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LOS HUMEDALES DE LA CONFLUENCIA DE LOS
ROS RIÁNSARES Y CIGUELA: ESTUDIO DE
CIERTAS FUNCIONES RELEVANTES
EN GEOGRAFÍA FISICA
MARIA EUGENIA PÉREZ GONZÁLEZ
INTRODUCCIÓN
La Mancha ha sido comúnmente conocida como un espacio llano, monótono y de
escasa variabilidad paisajística. No obstante, destacan en el sector manchego más llano,
casi un centenar de humedales que con diferentes denominaciones: tablas, tablazos, vegas,
lagunas, lagunillas, charcones, etc., resultan ser uno de los elementas paisajísticos más
representativos. A todo el conjunto de humedales s~ le ha llamado recientemente Mancha
Húmeda, englobando así, cualquier higrocora (zona húmeda, wetland, zane humide, ...)
ubicada en la región manchega. Pero frente a la sixrplicidad de los dos ténninos escogidos
queda por definir qué es un humedal, y delimitar el conjunto en La Mancha.
La primera duda queda aparentemente resuellacon la definición de huinedal emitida
en 1972 en el Convenio Ramsar. En ella, se incluyen como tal a “las zonas de marisma,
pantano, turberao aguas rasas, naturales a artificiales, permanentes o temporales, de aguas
remansadas o corrientes, dulces, salobres o salinas, con mclusión de aguas marinas cuya
profundidad en marca no exceda de seis metros, así como las márgenes y tierras limítrofes
con el fm de evitar daños a la fauna y flora por contaminación de las aguas”. Aunque esta
definición incluya todos los cuerpos de agua con una profundidad inferior a seis metros,
se quiere destacar aquí, que el concepto de huinedal se complica cuando entran en
consideración dos aspectos elementales en cualquier espacio: evolución y funcionalidad.
Así, san múltiples los ejemplos de llanuras de i riundación que ya no son inundadas,
lagunas que dejaron de existir por drenajes y canali2,aciones para transformarse en terrenos
cultivables, pero que el abandono de las actividades les han devuelto sólo algunas de las
características precedentes, o tablas que eran inundadas periódicamente por ascensos del
nivel freático, y en la actualidad, dichos niveles han descendido tanto que nunca llegan a
la superficie de forma natural. Tampoco queda re!;uelta qué cuerpos de agua artificiales
entran en la definición de humedal. En defrniti’ra el proceso regresivo en cualquier
humedal comienza con la pérdida del cuerpo del agua, pero establecer el momento en que
dejan de pertenecer al calificativo de zona húmeda está lejos de resolverse, pues requiere
un conocimiento más riguroso del medio que la nieta existencia temporal o permanente del
agua en superficie.
En cuanto al segundo aspecto, el concepto <le Mancha Húmeda fue creado ante la
necesidad de reunir bajo una sóla denominación a todos los humedales manchegos, que no
son únicamente los más conocidos: el Parque Nacional de las Tablas de Daimiel y el
Parque Natural de las Lagunas de Ruidera. Los numerosos humedales merecen un
destacado reconocimiento, no sólo por su valor faunístico y biológico, sino por suponer
un conjunto irrepetible de gran variedad morfológica, hídrica y edafológica, que se han
originado bajo condiciones igualmente diferentes, y han tenido (y todavía mantienen)
desigual evolución.
La extensión de la Mancha Húmeda está en la actualidad mal delimitada, pues se
desconocen exactamente las cuencas de los diferentes humedales manchegos. Así, para
delimitaría se establece cartográficamente una línea envolvente de todas las lagunas, tablas
o terrenos inundables, alcanzando una superficie en torno a los 1.950 1cm2 y que incluyen
los tramos medios y bajos de los ríos Riánsares, Cigliela y Zéncara, así, como las decenas
de lagunas desconectadas de la red fluvial actual, que están presentes en las provincias de
Albacete, Ciudad Real, Cuenca y Toledo.
El presente trabajo tiene como finalidad dt.r a conocer un sector de la Mancha
Húmeda situado en el extremo suroriental de la proxincia de Toledo (fig. 1) y que contiene
varios humedales de distinta tipología en cuanto a su origen, al grado de salinidad de sus
aguas (desde las dulces a las hipersalinas), al tipo de aporte hídrico (pluvial, fluvial,
kárstico, subsuperficial y subterráneo>, y al grado de transformación por parte del hombre
(contaminaciones por vertidos de escombros, por aguas residuales -domésticas e
industriales-, por explotación de las aguas del vaso lagunar, ...)
El objetivo es resaltar especialmente los aspectos abióticos, en general menos
conocidos a consecuencia del tradicional énfasis ecológico que se le ha venido atribuyendo
a los humedales, especialmente por la riqueza faunistica que ellos comportan.
El enfoque eminentemente geográfico de esta obra pretende analizar el sector entre
Villacañas y la confluencia de los ríos Riánsares y Cigúela, pero sin considerar las
diferentes higrocoras aisladas e individualizadas, sino formando parte del entorno espacial
donde se ubican. Se pretende conocer los orígenes de los humedales, así como las
principales funciones y transformaciones que en cli 3S se producen.
Fig. 1.- Localización del área de estudio.
CAPITULO]
EL CLIMA DE LA MANCHA HÚMEDA
EL CLIMA REGIONAL
1.1. INTRODUCCIÓN
Este capítulo tiene como objetivo analizar el clima de La Mancha Húmeda sita entre
las provincias de Toledo, Ciudad Real y Cuenca. En esta amplia superficie (1.750 Km2
aproximadamente), discurren con lentitud los cursos fluviales de los ríos Riánsares,
Cigtiela y Záncara, dejando a su paso frecuentes tablazos, lagunas, charcas o manchas de
aguas temporales, fruto de la compleja interacción de factores que componen el medio
actual. Se tratará de establecer la relación existente entre el clima actual y los
humedales; así como el tipo de régimen climático y los procesos que en relación con las
variables del clima se produzcan en este espacio.
- Variables climáticas:
En la primera fase del estudio se solicitaron, los datos meteorológicos de todas las
estaciones existentes en La Mancha Húmeda de la ~;erie1961-1990, con el fin de conocer
el número total de estaciones, tipología, distribución espacial y continuidad temporal de
los datos registrados en ellas. (Ver cuadro 1 y mapa 1). De ellos se advierte un gran
número de estaciones meteorológicas de segundo y tercer orden, esto es,
termopluviométricas (6) y pluviométricas (25) respectivamente y, una sola estación
completa (Villafranca de los Caballeros, Toledo).
A la vista de los datos disponibles se abordará el estudio climático de La Mancha
Húmeda desde una doble perspectiva:
a.- General, del período 1961-1990 de toda La Mancha (precipitaciones y
temperaturas) y, de Villafranca de Ls Caballeros de 1985-1992 (humedad,
evaporación, insolación y vientos).
b.- De detalle, de los años 1989 y 1990 de la estación completa, necesarios
para correlacionarlos con parámetros climáticos, hídricos y edáficos
tomados en campo.
Para el estudio general se seleccionaron aquellas estaciones que superasen los
treinta años de precipitaciones, quince años de registros para las temperaturas y cinco para
la humedad, insolación y evaporación (según las recomendaciones de la Organización
Meteorológica Mundial para áreas llanas alejadas del mar). Igualmente se recogerán
















































































































































































































































































































































































































































































































Todos los datos termopluviométricos incompletos han sido normalizados, para
paliar los huecos o déficit de datos puntuales en algunos años. Se ha realizado a partir de
las estaciones más cercanas que tuviesen series completas, siguiendo la fórmula de




A = observatorio de series incomplttas
N = observatorio de series completas
An = temperatura media normalizada en el observatorio A en n años
Nn = temperatura media en el *servatorio N (para casi todas las
estaciones 30 años)
Am = temperatura media en el observatorio A en m años
Nm = temperatura media en el observatorio N (de series completas) en m
años
n = serie de años completa (superior a 30 años); m = m años
Para la normalización de las precipitaciones, al ser un parámetro mucho más
variable que las temperaturas, se han elegido varias estaciones cercanas (de series
completas) por cada estación que requiere normalización de datos, con la siguiente
formula:
Pa = 1 :n ((Na/Nb * Pb) + (No/Nc * Pc) + ... + (NaINn * Pn))
Donde:
Pa = dato de la precipitación que falta (serie incompleta)
Ph, Pc,...Pn = precipitaciones regis radas en las estaciones vecinas B,C
durante el período en que se producía la laguna en A.
No, Nb, Nc,.. . ,Nn = medias de precipitación en las estaciones
consideradas para el períodos en estudio (1961-1990).
No obstante, no se han normalizado, y por tanto no se han tenido en cuenta, las
estaciones muy incompletas con “huecos u~ superiores a 5 años contiguos. Sobre los
primeros se han calculado las medias mensuales y anuales para todas las estaciones que
se exponen resumidas en los cuadros 3 y 4. Así mismo se incluyen los gráficos
considerados más representativos del clima y los mapas de isolíneas que reflejarán las
ligeras variaciones espaciales de los parámetros esLudiados.
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1.2. PRECIPITACIONES
Como se observa en el mapa 2 toda la Marcha Húmeda registra una pluviosidad
baja, entre 300 y 500 mm de medias anuales durante el período 1961-1990, con diferencias
espaciales en sentido SW-NE, en cuyo centro se halla una ensilladura, alcanzándose el
mínimo en Villafranca de los Caballeros. Tanto en aquéllos como en los estacionales, se
observa un área central muy seca, definida por la confluencia de los ríos Riánsares y
Cigúela, y entre éste y el Záncara, donde ninguna estación alcanza los 400 mm anuales.
A ambos lados de este espacio (al NE y al SW) la precipitación se incrementa ligeramente
hasta alcanzar el máximo en la provincia de Cuenca (556 mm en La Alberca del Záncara).
En esta amplia meseta donde se instala La Mancha Húmeda la distribución espacial
de la pluviometría responde, más que a una diferercia altitudinal (unos 100-120 m de las
estaciones más altas a las más bajas), a su exposición y mayor o menor alejamiento de los
sistemas montañosos que enmarcan este espacio: Ls Montes de Toledo y las estribaciones
más occidentales del Sistema Ibérico (W-E) y, más alejados, pero con similar función en
la dinámica atmosférica general -el Sistema Central y Siena Morena (N-S). De este modo,
las borrascas ya deterioradas que llegan casi desde cualquier dirección a La Mancha no
dejan más que periódicos aguaceros, frecuentemente de carácter tormentoso pero de escasa
cuantía anual.
Respecto a la distribución temporal de las precipitaciones totales (ver mapas 3,4,5
y 6, y cuadros 3 y 4), se observa un marcado carácter estacional con un máximo invernal
(del 31 al 36% de la precipitación anual), muy disputado por la primavera (31-34%) y
superado por ésta en algunas estaciones (Villafranca de los Caballeros, Urda, Villa de Don
Fadrique, etc.). Los valores mínimos siempre corresponden, como es lógico, al verano,
con un 11-14% de la precipitación anual.
Durante todos los meses del año se mantienen las diferencias espaciales ya
comentadas, donde se destaca la estación de Villatranca de Los Caballeros, en el sector
del río Cigñela arriba señalado, por ser la más seca de la Mancha Húmeda (344 mm de
precipitación media para el período 1961-1990).
Sin embargo, estos valores totales no lo dcen todo sobre su papel en el medio,
siendo necesario el análisis de las precipitaciones diarias o máximas en 24 horas (ver
cuadro 5). Por lo general, éstas son un tercio de las registradas en todo el mes y en doce
días al año suele recogerse la misma cantidad que la total anual. Destacan valores máximos
durante los meses de septiembre y octubre (ocasionalmente en mayo), donde no es raro
superar los 40 mm/día.
En el cuadro 2 se observa la elevada correXación entre las precipitaciones anuales
y las producidas en 24 horas (de 0,92 a 0,6). Estas son siempre de carácter positivo, de
modo que el volumen anual de las segundas tiene una evidente significación en las
precipitaciones anuales. Sin embargo, la menor correlación no parece vincularse con la
distribución espacial de las estaciones meteorológicas, ni de las diferentes higrocoras; sino

























Dada la escasa pendiente del terreno y la mermada red hidrográfica de La Mancha
Húmeda, estas tormentas tienen, por lo general, claras repercusiones en el suelo y en las
numerosas higrocoras, dando lugar a un notable iumento de los niveles de agua en las
lagunas estacionales y, con frecuencia estas precipitaciones son las únicas capaces de poner
en funcionamiento los colectores secundarios de los ríos Cigúela y Záncara y, con ellos
su fuerza erosiva, por muy pequeña que ésta sea.
De manera puntual y ocasionalmente se han producido fuertes tormentas locales,
(156 mm el 30-09-88 en Alcázar de San Juan; 112,4 mmcl 24-05-1989 en El Provencio,
etc), que producen grandes efectos ambientales. Durante estas horas, el suelo y la red de
avenamiento existente son totalmente insuficientes para recoger y guiar el agua precipitada,
colmando y desbordando los humedales del entorno y arrastrando una gran cantidad de
materiales. No obstante, debe tenerse en cuenta que cuanto mayor es la cuantía de la
tormenta, menor es el radio de acción. Por lo tanto el efecto morfológico es más
desastroso que el meteorológico, y en ambos casos evidentemente local.
Con características opuestas, la estación estival viene marcada por el predominio
del anticiclón de las Azores que determina la escasez de lluvias (< 20 mm mensuales),
frecuentemente de forma tormentosa, con valores en 24 horas entre el 60-90% de la lluvia
registrada al mes, pero casi siempre de escaso vaLor cuantitativo. El mínimo se produce
en casi todas las estaciones durante el mes de julio, debido al matiz continental del clima
manchego.
Cuadro 2.- Correlaciones entre las precipitaciones totales anuiLles y en 24 horas, <1961-90).
Estaciones C.C Error 112 Estaciones C.C. E.ST R2
Mota del Cuervo 0,92 41,4 84, Tembleque 0,76 59,8 58,
Villa de Don Fadrique 0,88 51,9 76, Urda 0,76 82,4 57,
La Alberca del Záncara 0,84 124,0 70, El Provencio 0,75 95,7 56,
Alcázar de San Juan 0,84 49,7 70, Madridejos 0,71 59,1 50,
Campo de Criptana 0,84 49,1 69, Las 0,71 68,6 50,
Villafranca de 0,82 44,2 67, Socuéllainos 0,69 97,1 48,
Pedro Muñoz 0,82 57,5 66, Lillo 0,63 105,2 40,
Corral de Almaguer 0,80 59,2 65, Villarru. Ojos 0,61 55,8 37,
Arenales San Gregorio 0,80 56,0 64, Villana 5 0,53 89,2 27,
Puebla de Almoradiel 0,77 65,9 58, Villacaflas 0,30 69,9 8,7
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Cuadro 3.- Precipitaciones medias mensuales y anuales de la serie 1961-1990(mm).
CIUDADREAL E F M A M i 1 A 5 0 N D AÑO
Alameda de Cervera









Villana de San Juan <*)
33 40 31 44 35 25 7 10 21 40 43 44
33 39 35 49 38 27 9 11 27 37 48 43
31 42 31 45 41 31 7 16 22 45 43 42
33 41 36 52 41 27 9 12 18 36 51 37
42 42 40 50 36 33 11 10 27 35 38 44
27 44 42 43 46 2$ 7 19 25 37 39 47
47 53 40 53 34 32 10 10 28 42 58 60
41 52 45 56 51 34 11 14 32 46 54 48
33 41 31 50 44 29 13 12 19 43 43 40
55 60 42 49 34 30 9 8 28 40 49 57























33 48 35 49 31 30 5 2 30 41 65 30
44 52 53 53 56 41 7 18 30 51 42 50
28 33 29 43 36 28 11 11 16 35 39 37
38 47 38 54 38 32 9 13 25 49 49 46
31 38 36 49 40 :10 9 11 27 28 31 33
37 46 36 37 44 14 13 11 28 38 41 45
42 55 41 43 34 II 7 0 40 32 60 36
47 45 35 41 44 17 26 33 27 50 37 36
36 43 39 48 37 38 9 II 26 43 41 39











CUENCA E F M A M J 1 A 5 0 t’4 D AÑO’
La Alberca del Záncara 56 64 50 72 54 35 13 13 31 53 66 65 556
Mota del Cuervo 41 45 44 54 42 35 8 15 30 39 44 47 445
Las Pedroñeras 35 45 39 53 42 31 9 13 26 40 58 46 439
El Provencio 42 56 42 58 51 3) 10 13 29 48 58 50 484
Villamayor de Santiago <1 36 43 38 49 45 28 10 14 25 46 46 50 432
(*) = Estaciones pluviométricas con menos de 25 años de registro.
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Cuadro 4.- Régimen estacional de las precipita:iones (en mm y %).
Invierno Prlmiwera Verano Otoño
mm mm mm % mm 56
Alameda de Cervera 115 34 105 31 38 11 104 30
La Alberca Záncara 179 35 162 31 57 11 150 29
Alcázar deSJuan 117 32 114 31 47 13 112 31
Arenales 5 Gregorio 115 32 117 32 45 12 110 30
CampodeCriptana 114 32 120 33 39 11 105 29
Madridejos 99 31 107 34 38 12 90 28
Mota del Cuervo 136 34 132 33 53 13 113 28
Las Pedroñeras 130 32 126 31 48 12 124 31
Puerto Lápice 153 36 119 28 48 11 128 30
Puebla Almoradiel 131 33 124 31 47 12 123 31
Tembleque 127 34 115 31 52 14 107 29
Socuéllamos 145 33 141 32 57 13 132 30
El Provencio 148 33 139 31 52 12 135 30
Urda 137 32 135 32 53 13 128 30
Villa Don Fadrique 121 32 123 33 46 12 110 29
VillafTanca Caballeros 100 31 104 33 43 14 92 29
Cuadro 5:
P. 1 = Porcentaje de la precipitación máxima en 24 horas respecto a la total mensual.
P.2= Precipitación media de los máximas diarias, <mm).
CUENCA E F M A M i 1 A 8 0 N D AO
La Alberca Záncara P.1 30 31 34 33 33 58 69 62 48 38 33 32 37
P.2 17 20 17 24 18 21 9 8 [5 20 22 21 213
Mota del Cuervo P.1 27 31 34 39 38 42 63 73 50 41 36 36 39
¡‘.2 21 16 17 24 18 18 5 11 16 18 17 19 200
LasPedroñeras ¡‘.1 31 29 38 36 43 52 67 69 62 38 36 30 40
P.2 11 13 15 19 18 16 6 9 16 15 21 15 175
ElProvencio P.1 36 34 33 34 35 43 60 54 52 42 36 28 38
¡‘.2 15 19 14 20 18 14 6 7 15 19 21 14 182
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Cuadro 5.- Continuación.
CIUDADREAL E F M A M 1 1 A 5 0 N D AÑO
AlamedaCervera P.1 30 30 35 34 40 46 71 60 57 43 37 32
¡‘.2 10 12 11 15 14 12 5 6 12 17 16 14
39
145
AlcázarS.Juan ¡‘.1 30 31 34 37 37 48 67 64 67 41 35 35




S.Gregorio ¡‘.1 32 31 39 33 34 52 86 69 55 42 35 36
¡‘.2 10 13 12 15 14 16 6 11 12 19 15 15
40
157
CanipodeCriptana P.1 33 32 39 31 34 44 67 67 61 42 33 32
¡‘.2 11 13 14 16 14 [2 6 8 11 15 17 12
38
149
PuertoLápice ¡‘.1 34 30 35 28 44 4’! 60 60 54 40 34 33
¡‘.2 16 16 14 15 15 15 6 6 15 11 20 20
36
171
Socuéllamos ¡‘.1 27 31 31 34 35 4’~ 73 50 41 39 35 29
¡‘.2 11 16 14 19 18 16 8 7 13 18 19 14
178
175
Villarrubia d. Ojos ¡‘.1 27 25 36 35 50 43 67 63 54 38 35 35
¡‘.2 15 15 15 17 17 í3 6 5 15 15 17 20
37
171
TOLEDO E F M A M 3 3 A 5 0 N D AÑO
Madridejos ¡‘.1 43 42 38 37 39 50 82 91 56 51 46 46
¡‘.2 11 15 12 17 15 [5 9 10 9 18 19 17
47
166
Puebla de Almoradiel ¡‘.1 29 28 39 33 34 47 78 69 52 35 35 33
¡‘.2 11 13 15 18 13 [5 7 9 13 17 17 15
37
160
Tembleque ¡‘.1 27 30 39 41 36 53 62 55 40 37 41 38




¡‘.2 14 13 12 17 15 16 7 7 16 17 17 18
37
172
Villa de D.Fadrique<4) ¡‘.1 31 35 44 42 46 47 56 82 50 40 39 41
¡‘.2 11 15 17 20 17 18 5 9 13 17 17 15
42
174
villafranca díCabal. ¡‘.1 42 39 41 38 42 55 58 90 52 47 41 38




Tipo y frecuencia de las precipitaciones
La Mancha Húmeda por su latitud y altitud registra la mayor parte de las
precipitaciones en forma de lluvias. No obstante, calen hacer algunas observaciones, entre
las que se destacan:
- Las lluvias suelen aparecer durante todos los meses del año, con una notable
reducción durante el verano. Estas precipitaciones, como se apunta arriba no son muy
abundantes, se distribuyen con una media de 6 a 9 días de lluvia por mes, descendiendo
a uno ó dos días en julio y agosto.
- El mayor número de días de lluvia se producen entre los meses de enero, marzo
y mayo, diciembre y noviembre (orden descendente).
- Las nieves, siempre ocasionales, se producen entre los meses de noviembre y
abril (ambos inclusive), siendo febrero y marzo los que registran mayor precipitación
nival. Esta, en los años que se produce, no suele superar los 2-3 días mensuales, debido
a que las advecciones del nordeste son infrecuentes en la Península en favor de una mayor
influencia invernal del anticiclón centroeuropeo (frio, pero seco).
- El granizo, al igual que la nieve sólo se produce ocasionalmente durante 1-2 días
al mes. Sin embargo, frente a la distribución iniernal del primero, el granizo puede
aparecer en cualquier estación del año. No obstaxte, debe destacarse que en los meses
septiembre y octubre muchas estaciones meteorológicas de La Mancha nunca han
registrado este tipo de precipitación (Las Pedroñeras, Herencia, Quintanar de la Orden,
etc.). Por el contrario, los meses con mayor frecuencia de días de granizo son abril, mayo
y febrero, por lo general sujeto a situaciones sinópticas muy variadas.
- Las tormentas, como ya señalaba García de Pedraza’ se producen con más
frecuencia en los meses de verano- entre mayo y septiembre, con máximos en junio y
septiembre y, bajo el predominio de advecciones dcl SW.
Régimen pluviométrico
Una vez conocidas a grandes rasgos las características pluviométricas de La
Mancha se ha intentado establecer algunas difereucias dentro de la comarca y hacer
algunas observaciones sobre el comportamiento de las precipitaciones. Para ello se han
seleccionado cuatro estaciones pluviométricas (de cuatro intervalos diferentes del mapa 1),
a las que se le aplica un tratamiento estadístico que se expone en el cuadro 6. De él se
En e). prálogo de la obra de ELIAS CASTILLO,F. y RUIZ EELTRAN,L.
(1981) :Estudio Agroclimático de la regidn Castilla-La Mancha. Departamento de
Agricultura de la Junta de Comunidades Castilla-La Mancha. 1981. pág. 36.
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obtiene:
1- Todas las medidas de centralización apuntan la diferencia espacial expresada en
el mapa de isobaras, donde el sector: Villafranca de los Caballeros-Alcázar de San Juan
se presentan como el ‘más seco” de La Mancha Húmeda. Sólo la moda da resultados
diferentes, aunque se considera que tiene poco interés pues rara vez se producen valores
pluviométricos iguales.
2- Las precipitaciones anuales durante el periodo 1961-90 reflejanmayor desviación
y error estándar en las estaciones más húmedas que en las más secas (Socuéllamos 132,8-
24,2 y Villafranca de los Caballeros 75,8-13,8 respectivamente). Esto responde a una
mayor amplitud y rango de los primeros, con años ‘húmedos” en tomo a 500-700 mm
anuales y años “secos” de 200-300 mm. En el segundo grupo cabe esperar poca variación
interanual (mínimos de 213 mm y máximos de 460 mm).
Cuadro 6: Datos estadísticos de las precipitaciones anuales del período 1961-1990.
Alcázar de San
Juan
Las Pedrofiera~ Socuéilamos Villafranca de los
Caballeros
Tamaflo muestra 30 30 30 30
Media 396 436 484 344
Mediana 375 423 510 334
Moda 578 418 498 441
Media geométrica 386 425 464 335
Varianza 8.129 9.104 17.642 5.736
Desviación ST 90,2 95,4 132,8 75,8
Error ST 16,5 17,4 24,2 13,8
Mínima 267 235 224 213
Máxima 578 631 701 460
Rango 311 396 477 247
Cuartil inferior 311 359 359 294
Cuartil superior 480 515 614 411
Rango interenar. 169 156 255 117
Sesgo 0,6 0,11 -0,23 -0,21
Sesgo St 1,33 0,25 -2,52 -0,47
Curtosis -0,78 -0,42 -0,14 -1,11
Curtosis ST -0,87 -0,47 -1,27 -1,24
3- Las precipitaciones son más contrastadas espacialmente en años húmedos que en
los secos; hecho que se refleja en la similitud de lo~ cuartiles inferiores, mientras que los
superiores son más diferenciados. Esta afirmación parece estar en relación con el carácter
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tormentoso de las precipitaciones manchegas, de modo que durante los años más húmedos
los registros pluviométricos son bastante desigualen, mientras que la sequía afecta casi por
igual en toda La Mancha Húmeda.
4- Los análisis estadísticos parecen confirmar las notables diferencias
pluviométricas en La Mancha Húmeda, que se resumen gráficamente en los mapas de
isoyetas realizados con la media aritmética. Así, queda una clara gradación desde un sector
más árido en torno a Villafranca de los Caballeros y un aumento progresivo de las
precipitaciones, especialmente hacia el E.
1.3. TEMPERATURAS
Como se observa en el mapa 7 i¡jJ§¡~praturas medias (Tm) de La Mancha
Húmeda oscilan entre 14,1 y 15,3, con mínimos en enero de ST en Socuéilamos a 6,20C
en Campo de Criptana y, máximos preferentemente en julio de 25,20C Socuéilamos a
26,60C en Madridejos.
Las tenineraturas máximas absolutas (TMA) más elevadas se producen
principalmente en los meses de julio y agosto, alcanzando los 43 0C en Madridejos los días
29-7-81 y el 2-8-81. En todo el sector manchego en muy usual temperaturas absolutas por
encima de los 400C durante el estío, siendo julio el mes más caluroso- variando de un
74% de los años con T.M.A. superiores a 4000 en Madridejos, a un 23% en Las
Pedroñeras. Estos valores descienden considerablemente en agosto (30% de los años en
Madridejos y 6,6% en Las Pedroñeras). Ocasio aalmente, estas altas temperaturas se
advierten en junio y septiembre, pero tan sólo durante uno o dos años cada treinta (un 4-
5%). Las TMA, muy elevadas casi todo el año, sólo descienden de 200C en los meses
centrales del invierno, con valores medios entre 14,3 y 19,5 0C.
Las temneraturas medias mensuales de las n¡4¡jrnaz (TMM) presenta valores entre
32,10 y 34,60C en verano (Alcázar de San Juan y Tomelloso respectivamente), diferencias
que no responden a ligeras variaciones de altitud (ver temperaturas medias máximas de Las
Pedroñeras y Campo de Criptana), ni de exposición, sino más bien al régimen local de los
vientos. Así en el caso de Alcázar de San Juan los vientos del oeste traen algo de humedad
de las lagunas de su entorno y Villafranca dc Los Caballeros, “refrescando” las
temperaturas respecto al resto de la comarca. Este fenómeno no es general en La Mancha
húmeda, debido al carácter estacional de la mayor parte de las lagunas.
Las TMM son en cualquier caso muy elevadas en toda Mancha durante los meses
centrales del verano pues exceden de 320 C.
Las temneraturas mínimas absolutas (Tma) más bajas se produjeron en Socuéllamos
(Ciudad Real), con -350C el 1 de enero de 1985 y -190C el 3 de enero de 1971. En
general, es este mes el más frío, aunque pueden producirse algunos años en febrero o
diciembre. Los años más fríos del período son 1971, 1983 y 1985; todos ellos bajo la
influencia del anticiclón centroeuropeo.
Toda La Mancha Húmeda presenta mínimos absolutos inferiores o igual a 00C
entre los meses de noviembre y abril, con una evidente relación con la duración de los
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períodos de heladas segura.
Las temneraturas medias mensuales de las mínimas (Tmm) son muy bajas durante
el invierno, destacando la estación de Las Pedroñeras con el valor medio del período 1961-
90 más bajo (-0,40C en diciembre) y las restantes estaciones con valores muy próximos
a 00C, pero positivos. De los 30 años analizados en Las Pedroñeras el 70 % tiene T.m.m.
inferiores a 00C en diciembre, mientras que esta cifra se reduce al 25 % en Tomelloso y
en Madridejos.
En general, las temperaturas tendrán una especial incidencia en el tipo de
vegetación existente en esta comarca, pues son 2 las condiciones climáticas a las que
tendrán que adaptarse las distintas especies vegetales. Una, a un invierno frío, con T. m.
inferiores a 70C y a un verano muy caluroso, con TMM superiores a 300C. Así mismo,
estas características térmicas tendrán un papel destacado en los diferentes procesos edáficos
(eflorescencias salinas, suelos poligonales, potenciales redox, etc.) y que se analizarán en
los capítulos posteriores.
En cuanto a la oscilación diaria de la ~ o diferencia en grados
centígrados entre la máxima y la mínima diaria, La Mancha Húmeda presenta valores
medios de 23,9 a 25,70C en Alcázar de San Juan y Tomelloso respectivamente. La mayor
oscilación se origina, por lo general, en junio (mayo en segundo lugar), mes con gran
insolación diurna, pero con noches todavía muy frescas. La mínima se sitúa en el mes de
diciembre y enero, con valores entre 18,60C en Madridejos y 22,20C en Las Pedroñeras
y Tomelloso. Esta reducción responde a las frecuentes nieblas de inadiación del invierno,
que mantienen valores de humedad relativa media ~ntorno al 100%.
La amplitud anual de las temperaturas o diferencia entre la temperatura media
1~
máxima del mes más cálido y la temperatura media mínima del mes más frío, es muy
elevada, con ligeras variaciones desde Alcázar cte San Juan, que presenta la menor
oscilación anual (320C) a la más elevada en Tonielloso (34,50C). Todos estos valores
reiteran una vez más el matiz continental del clima manchego.
e El período de heladas analizado en las estaciones termométricas (Alcázar de San
Juan, Campo de Criptana, Tomelloso, Las Pedrofleras, Madridejos y Socuéllamos> es
común desde el mes de octubre al de abril, variando de unas estaciones a otras el día en
que se producen aquéllas. Así, la fecha más temprana la registra la estación de Las
Pedroñeras (Cuenca) el 14 de octubre de 1975 y la más tardía esta misma estación, el 31
de abril de 1983.
Habría que hacer una salvedad con una segunda estación de Alcázar de San Juan,
denominada Las Perdigueras y situada al sur del río Záncara, en la cual, el período de
heladas se extiende desde octubre (día 3 en 1973) hasta mayo en los años 1972 (día 18),
1975 (día 5) y 1983 (día 1).
Atendiendo a las representaciones gráficas de Walter Lieth se observa una época
del año de heladas nrobables, comprendida entre noviembre y abril (reducida hasta marzo
en Tomelloso), y un período de heladas seguras bastante inferior, y perceptible sólo en
Las Pedroñeras, desde mediados de noviembre a finales de enero. Esta estación se defme,
dentro de La Mancha Húmeda, como la más fría por su altitud y posición orográfica (a
sotavento de las estribaciones de La Serranía de Cuenca).
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Cuadro 7.1.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Alcázar de San Juan de la serie
1961-1990.
‘fA 18,0 25,0 29,0 31,0 35.0 39,0 41,0 41,0 39.5 31,0 29,0 20,0 31,5
TMMA 15,6 18,5 22.9 25,6 30,4 35,1 38,2 37,3 33,8 27,9 21,0 15,9 26,8
TMM 10,8 12,2 15,1 17,9 22,8 28,2 32,7 32,1 27,8 21,0 14,2 [0,4 20,4
Tui 5,8 7,0 9.2 11,9 16,4 21,4 25,3 24,8 21,3 15.3 9,3 5.8 14,4
Tnn 0,7 1,7 3,3 5.9 9.9 14,5 17,9 17,6 14,7 9,6 4,4 1,3 8,5
Tania -4,5 -3,6 -2,5 -0,7 4,4 8,7 13,1 12,5 8,6 3,2 -1,8 -4,3 2,9
tina -11,0 -14,0 -7,0 -2,0 1,0 4,0 9,0 10,0 4,0 -1,0 -5,0 9,0 ¡__.0,2
TMA = Temperatura máxima absoluta; TMMA = T. media de las máximas absolutas; TMM = T. media de las
medias máximas; Tm =Ten’iperatura media; Tmm = T. medi:i de las medias mínimas; Tmma = T. medias de las
mínimas absolutas y Tma =T.mlnima absoluta.
Cuadro 7.2.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Campo de Criptana de la serie
1966-1990.
M & MV J 3t ÁQ $ 0 N b AÑO
25,0 31,0 32,0 36,0 40,0 41,4) 41,0 41,0 33,0 29,0 24,0 33,0
TMMA 16,9 19,8 24,6 27,3 31,0 36,2 39,2 38,6 35,3 30,2 23,5 18,0 28,4
.inat 11,2 12,7 16,2 18,5 23,1 28,9 34,’) 33,4 29,3 22,4 15,5 11,3 21,4
lIÉ 6,2 7,3 11,6 12,3 16,3 20,0 25,~ 26,6 23,1 16,4 10,3 7,1 15,3
TuIs 1,3 2,1 3.7 5,9 9,8 14,6 18,1 17,9 14,8 10,1 5,0 1,8 8,8
Tania -4,4 -3,0 -2,1 0.3 3,9 9.2 13.45 13.3 9,0 3,8 -1,0 -3,7 3,0
Twa -14,0 -8,0 -7,0 -3,0 2,0 4,0 9,0 10,0 5,0 -1,0 -4,0 -8,0 -1,2
14 A 3W i a IJAÑO
Cuadro 7.3.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Socuéllamos (CR) de la serie
1961-1990.
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Cuadro N0 7.4.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Tomelloso (CR) de la serie
1971-1990.
14 4~ 0 ~
flL~ 24,0 26,0 31,0 31,0 37,0 41,0 42,0 40,0 40,0 37,0 27,0 23,0 33,2
IMZ4IA 16,2 19,5 24,2 27,0 30,6 36,5 39,8 38,3 34,6 29,6 22,8 17,6 28,1
ThIM 11,0 13,3 16,6 19,3 23,5 29,9 34,6 33,7 29,2 22,4 16,0 11,8 21,8
7,3 9,7 12,3 16,4 22,0 26,2 25,5 21,6 15,5 10,0 6,6 15,0
Txám 0,1 1,3 2,8 5,3 9,2 14,0 17,7 17,3 14,0 8,5 3,9 1.3 8,1
Turnia -5,9 .4,4 -2,6 -0,6 3,4 8,9 13,4 12,6 8,4 2,8 -2,7 -4,6 2,4
Tina -18,0 -11,0 -9,0 -5,0 1,0 4,0 12,0 9.0 4,0 -1,0 -9,0 - -2,8
11.0
Cuadro 7.5.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Las Pedroñeras (CU) de la
serie 1961-1990.
E E 14. .. MV St iJL AG $ 0 4 1) AO
TMA 20,0 24,0 31,0 29.1 36,1 40,6 42,0 41,0 38,5 31,5 28,0 22,6 32,0
TMM$.... 15,4 17,7 22,4 24,1 29,6 35,0 38,4 37,2 33,2 27,6 21,0 16,3 26,4
17dM 11,2 13,0 15,7 18,3 23,0 28,3 33,2 32,9 28,6 22,1 15,6 11,8 21,4
TtW~~ 5,6 6,9 8,9 11,3 15,5 20,3 24,3 24,1 20,5 14,9 9,2 5,7 14,1
Tun -0,1 0,7 2,0 4,3 7,9 12,2 15,4 15,2 12,3 7,7 2,7 -0,4 6,8
Tmma . -5,8 -4,6 -3,1 -0,4 3,0 7,3 10,8 11,0 7,0 2,2 -3,2 -5,9 14
Twa -18,5 -16,3 -7,0 -1,5 0,0 5,0 7,0 5,0 2,0 -4,0 -6,0 - -3,9
12,5
Cuadro 7.6.- Temperaturas (0C) medias mensuales y anuales de Madridejos (TO) de la serie
1967-1990.
E ..A.>:.1..x..á::.MV 4< 4 AG . ~ $ .». AÑO
TMA 21,0 24,0 33,0 31,0 36,0 41,0 43,0 43,0 40,0 34,0 28,0 19,0 32,8
TMM& 14,9 17,5 23,5 26,0 31,2 36,6 40,0 38,9 34,8 28,9 20,7 14,6 27,2
TMM 9,7 11,7 15,4 17,8 22,6 29.2 34,5 33,6 28,7 21,3 13,7 9,6 20,2
Tui 5,3 6,9 9,5 12,0 16,3 22,0 26,4 25.6 21,4 15,3 9,2 5,6 14,4
Tmm 0,9 2,0 3,6 6,1 9,9 14,8 18,2 17,5 14,1 9,3 4,6 1,5 8,5
Tuina -5,0 -3,4 -1,9 -0,4 3,7 9,3 13,3 12,8 8,9 3,7 -1,0 -4,0 2,5
Twa -12,0 -11,0 -7,0 -4,0 -1,0 4,0 10,0 10,0 4,0 -1,0 -4,0 8,0 -0,3
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1.4. OTRAS VARIABLES CUMÁTICAS
Los parámetros que se comentan a continuación se refieren a la única estación
meteorológica completa existente en este espacio, situada en las inmediaciones de
Villafranca de Los Caballeros (Toledo), dentro del área pluviográfica más seca.
La humedad relativa media anual es bastante elevada durante el período 1985-1992
(81%), siendo el año menos húmedo 1991 (75%) y el de mayor humedad 1989 (85%),
aunque todos ellos dan una clara muestra de la continentalidad del clima. Durante todo el
año los valores medios son superiores al 60 % (ver fig.2), y están muy próximos al 100%
en los meses de invierno, con frecuente condensación, formación de nieblas y escaso
caldeamiento diurno. Por el contrario, la media del verano se mantiene en torno a los 62-
64%, a consecuencia de la escasez de agua y de Lis elevadas temperaturas.
La insolación media durante el mismo período es igualmente alta con 2.650 horas
por año, muy similares a los valores mencionados por JUÁREZI para el período 1940-
1970 (2.700 li/año). La distribución mensual, ex,uesta en la figura 3, señala el mayor
porcentaje en julio con 24,7 al que le siguen agostc y julio con 24 y 20,7 respectivamente.
El mínimo corresponde con la mayor pluviosidad en el mes de enero, donde se registra
una media de 13,4%.
La evanoración muy elevada durante casi lodo el año es una muestra evidente de
la aridez del clima manchego, aunque se debe tencr en cuenta que ésta se refieren al área
más seca de La Mancha húmeda. La figura 4 indka valores anuales medios de 1.599 mm
(máximo en 1989 con 1.818 mm y mínimo en 199L con 1.307 mm). El fuerte aumento de
la evaporación estival (765 mm; 48% anual), frente a la escasez de precipitaciones (42
mm; 12% anual) dan como resultado un tórrido verano con grandes déficit de agua como
se tratará en el punto siguiente. Cabe destacar el t1~Le5 de abril con menos evaporación que
en marzo, debido al aumento de la nubosidad y días de lluvia (entre 10-15 días/mes en el
primeros frente a 4-8 en marzo.
Estas tres variables presentan una correlación casi perfecta, siendo de carácter
negativa entre la humedad y la evaporación (-0,99; ¿=9’7,4%) y, entre la primera y la
insolación (-0,96; 9=92,6%). Por el contrario la relación es directa entre la evaporación
y la insolación (0,99; 9=97,3%).
Los vientos dominantes durante los días dq.jfl¿yja proceden principalmente del E
(28%), y en especial son persistentes durante el otoño y primavera. A estos le siguen los
vientos del SE (de mayo a octubre) y W (de enero í agosto) ambos con una frecuencia del
9% anual. Por último, los vientos del 5 (5, SSVY y SSE) con una frecuencia del 18 %
pueden estar presentes en cualquier época del año, aunque son más persistentes durante
el invierno, abril y julio. (Ver fig. 5).
2JUAREZ S~NCHEZ-Rt.JBIO, O,: Caracteres climáticos de la Cuenca del Guadiana
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Fig. 5.- Rosa de los vientos dominantes durante los días de lluvia en Villafranca de los













1.5. REGÍMENES CLIMÁTICOS Y DINÁMICA ATMOSFÉRICA
La Mancha Húmeda vienen determinada a nivel regional por su matiz continental,
por ser un área deprimida dentro del conjunto de la Meseta y por estar enmarcada por
alineaciones montañosas (Sistema Central, Montes de Toledo, Sierra Morena y Serranía
de Cuenca), quedando a sotavento de las distintas situaciones sinópticas que afectan a la
Península. Estas se distribuyen a lo largo del año del siguiente modo:
- Del invierno a primavera, la circulación general de vientos del W (NW,WNW
y W) y SW hace penetrar al interior de la Península la influencia atlántica a través de las
cuencas de los ríos Tajo y Guadiana, aunque a La Mancha llega ya muy mermada.
- Durante el invierno predomina con frecuencia el régimen anticiclónico de aire
frío y seco. Estas situaciones de altas presiones no dejan ningún tipo de precipitación, sin
embargo sí tienen una clara influencia en el régimen de heladas. Así, ocasionalmente
cuando el viento del NE arrastra aire frío de origen siberiano, se producen heladas de
advección, aunque como se advierte más adelante, son más frecuentes las heladas de
irradiación, producidas durante las noches de invierno con aire despejado y poco viento.
En las diferentes higrocoras y en sus entornos próximos, se observan con
frecuencia nieblas de irradiación, producidas por la existencia de humedad, una atmósfera
en calina y un rápido enfriamiento nocturno, alcanzándose el punto de rocío y
produciéndose la consiguiente condensación de la humedad. Estas niebla también
producidas durante el otoño o primavera, son espec¡alment¿ persistentes durante los meses
de enero y diciembre, debido a que los tres principales factores que la producen (humedad,
enfriamiento nocturno y estabilidad atmosférica) a] canzan sus valores máximos.
- Los vientos del norte son frenados por la Cordillera Central, quedando toda La
Mancha “a la sombra orográfica de esa cordillera, con marcado efecto foelin y disminución
de las precipitaciones, pero también muy resguardada de los vientos de componente
norte”3. Durante el período 1985-92 los del N sólo se advierten en julio y agosto (3,3%
anual), aunque los del NW y NNE son más frecuentes en los equinoccios con el 6,7 y
4,5% anual.
- El verano está caracterizado por la elevada insolación y las altas temperaturas,
consecuencia del ascenso en latitud del Anticiclón d~ las Azores. En ocasiones se producen
los denominados golpes de calor, “ asociados a vientos resecos y recalentamiento del SE,
que llegan a La Mancha después de sufrir el efecto foelin de la Penibética y Sierras de
Cazorla y Alcaraz, provocando una tremenda evapotranspiración”4.
3ELIAS CASTILLO,FyRUIZ BELTR%AN,L: Ea~:udioAgroclimático . . .Opus cit.
Pág. 36
4ELIAS CASTILLO,F y RUIZ BELTRÁN,L: Estudio Agroclimático . . .Opus cit. Pág
37.
29
Hg. 6.- Precipitaciones anuales del período 1961-1990 respecto a la media.
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1.6. BALANCE HÍDRICO
Se ha realizado el balance hídrico en las cinco estaciones termopluviométricas con
series de datos superiores a 25 años (Alcázar de San Juan, Campo de Criptana,
Madridejos, Las Pedroñeras y Tomelloso), y se representan tanto los valores numéricos
(ver cuadro 7), como sus gráficas correspondientes (ver fig.8). De ambos, se deducen unos
ciclos hídricos medios con características similares en toda la Mancha Húmeda y pequeñas
diferencias locales como se apuntan a continuación:
A.- El período de falta de anua es el más argo de todos, prolongándose de junio
a octubre. Los déficit de agua, siempre muy elevados, oscilan de 316 mm en Las
Pedroñeras (E de La Mancha húmeda) a 448 mm en Madridejos (W de la misma). Este
largo período viene marcado por un fuerte incremento de la ETP con valores entre 754
mm (Las Pedroñeras) y 810 mm (Tomelloso) y, por una concentración en los tres meses
de verano del 52-55%. A esto se une la drástica reducción de las precipitaciones,
reduciendo los volúmenes de evapotranspiración real (ETR) a la mitad aproximadamente
(<400 mm). Como resultado, durante estos meses el agua también falta en algunas
lagunas o tablazos, al menos en las denominadas estacionales. Así, en Peña Hueca, Tírez,
Pedro Muñoz, Chica de Villacañas, lagunas de Lillo, etc es común encontrar estas lagunas
“secas” durante el largo estío manchego.
B. - Tras un largo verano y bien entrado el otoño, los suelos empiezan a almacenar
agua hasta finales de enero o febrero, según los casos. Por lo general, se alcanzan con
frecuencia los 10 cm de almacenamiento, a partir del cual se supone completa la reserva
del suelo y empieza a desaguar. Sin embargo, destaca nuevamente la estación más
occidental (Madridejos) por no completar la reserva del suelo en ninguna época del año,
(ya de por si muy reducida debido al predominio de la horizontalidad del terreno). En el
resto de las estaciones se producen excedentes de agua desde mediados de octubre a finales
del invierno o principio de la primavera.
Este período coincide, como es lógico, con los mayores niveles de las lagunas
temporales o estacionales (+ 30- + 60 cm) y con el incremento de las permanentes.
C.- El período de exceso de aaua es mu> reducido temporalmente; sólo en los
casos más favorables se produce entre febrero y abril. En otros, simplemente no hay
excedente de agua -Madridejos, O mm. y Tomellosz 0,15 mm-. No obstante, en casi todas
las estaciones el valor cuantitativo sería inestimabí ~ (de 15 mm en Alcázar de San Juan a
45 nun en Las Pedroñeras) de no ser por la lenta permeabilidad y ausencia de pendientes
de buena parte de los suelos de la Mancha Húmerkz, especialmente donde se ubican las
higrocoras.
D . - Desde primeros o mediados de Abril, el fuerte incremento de la
evapotranspiración y las escasas precipitaciones hazen perder en pocos meses las reservas
hídricas del suelo, agotándolas a mediados de junio en todas las estaciones. Así, las
someras láminas de agua de un buen número de Lagunas (Peña Hueca, Tírez, Chica de
Villacañas, Pedro Muñoz, etc.) se secan entre dos y cinco meses al año. En la lagunas
“más permanentes” (Larga de Villacañas, Taray ele Toledo, de Cuenca, de Villafranca,
etc), ese incremento reduce notablemente sus volúmenes.
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Fig. 8.- Balances hídricos de La Mancha (valores medios del período 1961-1990).
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Estas características no hacen más que reiterar las ligeras diferencias espacia]es de
la Mancha en cuanto a su climatología. Se apunta ur. sector más árido definido por el arco
Madridejos-Tomelloso, y un ligero incremento de la “cantidad de agua y duración
temporal” en las proximidades de la Serranía de Cv.enca o los Montes de Toledo.
1.7. CLASIFICACIONES CLIMÁTICAS Y CLIMATO-MORFOLÓGICAS
Conforme a los índices de humedad efectiva y de eficacia térmica de Thornthwaite
(cuadros del 8.1 al 8.5), el tipo climático en el período 1961-90 de La Mancha Húmeda
es DdB %b %; esto es, semiárido, mesotérmico, con pequeño o ningún exceso de agua,
propio del interior, pues indican continentalidad y altitud.
Según la clasificación de Papadakis, La Mancha presenta para el período anterior
un régimen térmico templado cálido, regímenes de humedad entre mediterráneo seco
(Alcázar de San Juan, Campo de Criptana, Socuéllamos y Las Pedroñeras) y semiárido
(Madridejos y Tomelloso); un tipo de verano M (maíz) y un tipo de invierno Av (avena
cálido). Así se definen dos tipos climáticos: TE2~Me -mediterráneo templado- para el
primer grupo de estaciones y, Te2-me -mediterráneo semiárido continental- para el
segundo, a consecuencia de los bajos índices de humedad anual (0,0 y 0,06
respectivamente>. Una vez más el arco central de La Mancha, entre las dos estaciones
citadas o sector medio del Cigilela es el más seco y de matiz más continental.
Los índices de continentalidad de Johanson, Schrepfer y Zenker (expresados en el
cuadro 9), aunque clásicos son aceptables, y todas as estaciones quedan definidas por sus
valores porcentuales como semicontinental o continental débil o moderado.
Según la repercusión de temperaturas y precipitaciones en los procesos
geomorfológicos (Wilson, 1968) La Mancha Hútneda pertenece, al sistema climático
semiárido, tal y como se advierte en el cuadro 10 y figura 10. En este sistema actúan los
procesos geomorfológicos siguientes (ver fig. 11):
- Un débil desgaste químico por la acción atmosférica
- Un desgaste muy débil por la acción atmosférica regional
- Una acción por hielo insi2nificante o ausente
- Una erosión pluvial Máxima, y
- Una acción eólica Máxima
.
En consecuencia, estas afinidades insinuadas entre los procesos geomorfológicos
y las medias anuales de las precipitaciones y temperaturas, dan como resultado una
actuación moderada de la erosión mecánica, eólica, del ataque químico y por tanto, de los
movimientos en masa. No obstante, el proceso que se manifiesta con mayor fuerza y
capacidad de ataque se debe a los movimientos por agua corriente. Como se ha visto
anteriormente, aunque las precipitaciones anuales son más bien escasas, se producen casi
siempre de forma tormentosa y en un espacio muy corto de tiempo, por lo que la masa de
agua caída en pocas horas, tiene con frecuencia una alta capacidad de transporte y de
erosión.
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Cuadro 9: Índices de corLtinentalidad
Estación Johanson Schrepfer Zenker
Alcázar de SanJuan 27,1 42,6 39,4
Campo de Criptana 27,3 42,8 39,7
Las Pedroñeras 25,4 40,2 36,9
Madridejos 30,4 47,1 44,2
Socuéllamos 29,1 45,4 42,3
Tomelloso 29,4 45,8 42,8
Cuadro 10: Sistemas climáticos de La Mancha según Wilson (1968).
Estaciones P (mm) T 0C Clasificación
Tomelloso (C.R.) 398 15,0 Semiárido
Alcázar de San Juan (C.R.) 396 14,4 Semiárido
Las Pedroñeras (CU) 439 14,1 Semiárido
Madridejos (TO) 349 14,4 Semiárido
Campo de Criptana (TO) 394 13,3 Semiárido
40
Fig 10.- Regiones morfogenéticas de Wilson y Pertier.
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METEOROLOGÍA
El estudio meteorológico tratará de establecer posibles diferencias microclimáticas
dentro de La Mancha y, conocer, en definitiva si los diversos humedales manchegos
ejercen un papel diferenciador dentro del clima manchego. Para este estudio se han
utilizado datos termométricos puntuales en las higrocoras seleccionadas (1993-1994) y,
datos diarios de la estación completa de Vil!afranca de los Caballeros (Toledo),
principalmente sobre los años 1989 y 1990. A su vn, estos se utilizarán para relacionarlos
en este capítulo con niveles de agua de tres lagunas y, en otros, como se verá más
adelante, con valores de calidad de las aguas y de procesos edáficos (redox,
descomposición de la celulosa, etc).
1.8. PRECIPITACIONES: FRECUENCIA, TIPO Y FENÓMENOS ESPECIALES.
En primer lugar, la figura 6 determina, conforme a la precipitación media anual
del período 1961-90 los años “húmedos” -con una pluviosidad por encima de la media, y
los “secos” -por debajo de la misma. Así, 1989 resulta un año bastante húmedo y 1990
medianamente seco.
Lasprecipitaciones son fundamentalmente en forma de lluvia, con una distribución
de 85 días en 1989 y 62 en 1990. Estas diferencias se deben fundamentalmente a
numerosos temporales de lluvias del otoño de 1989, asociados a vientos del 5 y SSE en
noviembre y del E y ESE en diciembre. Las nieves y granizos son muy ocasionales (de
1 a 3 días al año); sin embargo, mientras que las primeras se ciñen al invierno, asociados
a vientos del NE (1.3.90), el granizo se produjo en verano y primavera (29.7.89;
12/13.5.90 y 28.7.90) con vientos de direcciones variadas.
La actividad tormentosa fue muy abundante durante 1989 (29 días), producida en
su mayoría desde abril a septiembre, siendo importantes en mayo (12 días). Dicha
actividad (de agua principalmente) aporta una buena cantidad de humedad a las lagunas
manchegas, registrándose importantes diferencias entre los años con y sin tormentas, pues
suministran agua y humedad en la estación más seca.
Al igual que ocurría en las precipitaciones del período 1961-90, la relación entre
las precipitaciones mensuales y las máximas recogidas en 24 horas es lineal, directa y
bastante elevada, teniendo en cuenta que es un día al mes y doce días por año.
Considerando los dos años independientes, 1989 presenta un coeficiente de correlación de
0,68 (46,9%) y 1990 de 0,82 (68,22). De modo que a mayor aridez mayor importancia
tienen las precipitaciones horarias.
Destaca el gran aporte de humedad que supone para los suelos manchegos la
frecuencia e incluso persistencia de algunos fenómenos especiales. Según el número de
días al año registrado, el más relevante es el rock con un total de 74 días en 1989 y 104
en 1990, puede aparecer en cualquier época del año, aunque es más abundante en otoño
e invierno. Se produce en condiciones de calma atmosférica en las capas bajas y humedad
bastante alta (>75%); no obstante, también durante las noches de verano tras una
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tormenta puede formarse rocío con 54% de humedad (31-VII-1990)
Las nieblas, que en La Mancha son en su mayoría de irradiación, sólo están
ausentes durante el verano, aunque este período puede prolongarse de mayo a septiembre
(1990). Suelen aparecer combinadas con la escareba y el rocio, de modo que reducen
notablemente la pérdida de calor del suelo y la ev2.poración del agua.
La escarcha, se produce siempre en invierno, pero puede extenderse temporalmente
hasta principios de la primavera, sitas temperaturas nocturnas se mantienen por debajo del
punto de rocío y por encima del de congelación. En la estación de Villafranca de los
Caballeros, se ha comprobado que la escarcha nunca se origina con temperaturas a -5 cm
de la superficie del suelo inferiores a -20C (el lii.XIL 1989), ni superiores a 50C ( el
10.11.1989), tomadas a las 8 horas. Otro elemente determinante para la formación de la
escarcha es la humedad que, por lo general, es Euperior al 90% durante el invierno y
mínima en marzo con 79%, como se advierte en la figura 14.
La actividad tormentosa fue muy abundante durante 1989 (29 días), producida en
su mayoría desde abril a septiembre, siendo importantes en mayo (12 días). Dicha
actividad (de agua principalmente) aporta una buena cantidad de humedad a las lagunas
manchegas, registrándose importantes diferencias entre los años con y sin tormentas, pues
suministran agua y humedad en las estación más seca.
En general, el año 1989 fue bastante más húmedo que 1990, no sólo por las
precipitaciones anuales, pues una o dos centenas de milímetros hacen variar en La Mancha
Húmeda de un año seco a húmedo, sino por la frecuencia de fenómenos especiales. Debe
destacarse todo el verano del 89 con un número superior de días de tormenta y rocío que
en 1990. Tras los dos meses de lluvias más copiosos (noviembre y diciembre de 1989) el
suelo se recarga de agua y permite un considerab).e número de días de rocio, escarcha y
nieblas hasta marzo de 1990.
1.9. TEMPERATURAS: EFECTOS MICROCLIMÁTICOS Y TEMPERATURAS DEL
SUELO.
Bajo un régimen climático mediterráneo de matiz continental, con grandes
oscilaciones diarias de las temperaturas, las bigrocoras ejercen un papel fundamental a la
hora de explicar las ligeras diferencias termométricas de La Mancha Húmeda. Como es
lógico, debe hacerse una salvedad, pues la influencia será distinta en función de la
extensión, profundidad y estacionalidad de las lagunas o tablazos, de la presencia de
abundante vegetación arbórea y arbustiva de borde, del tipo de suelo, etc.
Así, el cuadro 11 expone diferencias termométricas entre dos tipos de humedales
y sus entornos. Uno, con abundante vegetación de borde (arbórea y arbustiva) y sin agua
-El Masegar (1993-94), y otro, con agua durante todo el año y escasa vegetación de borde
-la laguna Larga de Villaca~as.
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Cuadro 11: Temperaturas máximas y mínimas en dos higrocoras manchegas
26/27-VI-1993 1O/11-X-1993 22/23-11-1994 9/1O-V-1994




31,2 18,4 13,0 11,0 19,0 8,0 23,0 17,6
Viñedos a 150 mV. Larga 33,2 18,4 17,0 8,6 20,5 4,0 25,8 13,0
Borde del Masegar 32,5 18,0 18,2 3,0 20.1 7,3 23,1 12,8
Vitkcdos a 150 mdcl Maseg. 34,5 18,0 19,5 8,2 17,0 10,0 24,2 13,5
De él se advierten las siguientes observacicnes:
- Durante el verano las temperaturas máximas diurnas fuera de las lagunas superan
en 20C a las mismas en los bordes lagunares; además el agua (Laguna de Villacañas)
ejerce mayor amortiguación térmica que la vegetación (El Masegar). Sin embargo, no
existen apenas diferencias en las mínimas nocturnas.
- Enotoño las temperaturas minimas fuera d~ las higrocoras son similares, mientras
que se ven bruscamente modificadas en sus bordes, pero con distinto carácter;
suavizándose en la laguna permanente de Villacafris y con fuerte descenso térmico en el
Masegar (3,00C frente a 8,2 del entorno de la laguna).
- Como ya se comentó en el apartado 1.3. :.as temperaturas máximas del invierno
próximas a 200C no son inusuales en La Mancha (ver cuadro 7). Sin embargo, destacan
temperaturas mínimas suaves para esta estación (dc 4 a 100C), pues son ligeramente más
elevadas que las ‘[mm analizadas en el periodo 1961-1990 (entre 1 y 20C).
- En primavera las temperaturas diurnas son muy similares en las dos lagunas
(ligeramente inferiores junto al borde de las mismas), pero la temperatura mínima de la
laguna Larga es casi ST superior a la del Masegar.
- En general, el efecto moderador del agua en la laguna permanente de Villacañas,
actúa reduciendo las temperaturas máximas (entre 1,5 y 40C) y la amplitud térmica diurna
(entre 2 y 60C) respecto a las áreas más alejadas de la laguna. Sin embargo, dicho efecto
sólo parece afectar a la superficie ocupada por la lámina de agua y a sus bordes
inmediatos, pues son notables las diferencias de temperaturas a sólo 150 ni de distancia
de dichos bordes5.
S Presunxiblemente el efecto moderador del agua actuará de igual modo en las
demás lagunas permanentes de La Mancha Hiimeda (lacrunas de Villafranca, laguna de
Manjavacas, laguna del Taray, etc.), por lo que las diferencias termométricas
comentadas en la laguna Larga de Villacaflas puedú~n hacerse extensible al grupo
de lagunas permanentes.
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- Durante los muestreos anuales la laguna del Masegar destaca por tener
temperaturas máximas superiores a la laguna Larga de Villacaflas y mínimas inferiores a
la misma (especialmente en otoño y en invierno); diferencias que se aprecian también
respecto al resto de la comarca estudiada. Las variaciones microclimáticas del Masegar
vienen explicadas principalmente por su emplazamiento, en la extensa llanura de
inundación de la confluencia de los ríos Cigilela y Riánsares, situada topográficamente en
un área ligeramente deprimida, y por la abundante vegetación arbustiva y arbórea. Así,
frente a la aparente planitud o falta de desnivel en La Mancha algunos humedales,
localizados en las áreas más deprimidas (como es el caso también de las Tablas de
Daimiel) tienen el comportamiento microclimático propio de los fondos de valle, en los
que los movimientos diarios del aire producen de noche temoeraturas mínimas y máxima
humedad, a consecuencia del embolsamiento del aire frío, y de día temoeraturas máximas
y mínima humedad, por el mayor caldeamiento diurno en el área más baja.
Como se vio en el apartado 1.4, durante el invierno la humedad relativa está
próxima al 100%, de modo que en estos humedales, con temperaturas mínimas muy bajas,
las nieblas y las heladas de irradiación se hacen má~; persistentes. Esto explica que durante
algunos días del invierno pueda helarse el suelo, afectando al agua intersticial de los 10-15
cm superficiales, tal y como ocurrió en la laguna del Masegar en enero de 1989, sin que
este hecho ocurriera en los suelos del entorno, ti de otros humedales próximos, pero
localizados fuera de la llanura de inundación de los ríos.
En cuanto a las temperaturas del suelo se refieren a los valores diarios a las 8 horas
desde el 1-12-89 al 31-1-91 de la estación meteorológica de Villafranca de Los Caballeros
(Toledo) y están representados en las figuras 12a, 12b, 12c, 12d y 12e. De éstas se
destacan las siguientes consideraciones:
- Las temperaturas mínimas aumentan progresivamente con la profundidad, desde
-2’aC (-5 cm) hasta 6,80C (-100 cm). Esto es, la helada se produce desde el aire.
- Temperaturas por debajo de 00C sólo se registran a -5 cm del suelo durante
escasos
días de invierno (12) y se mantienen a 00C durante la mitad de ellos. Teniendo en cuenta
que las temperaturas mínimas se producen durante la madrugada6 es muy probable que
descienda 1 ó 2 gradas, helando el agua intersticial de los suelos por encima de -10 cm,
como se verifica posteriormente. Este fenómeno, aunque ocasionalmente puede producirse
a -20 cm de la superficie del suelo, en ningún caso se mantiene a las 8 horas (mínima de
1 ,20C). No obstante, será de interés conocer qué efectos tiene la helada sobre el suelo
(procesos óxido- reductores, posiblesdesplazamientos de los microorganismos para alejarse
de la helada, porosidad, etc) y la vegetación (especialmente a las raíces de las plantas);
aspectos que se tratarán en los capítulos posteriores.
Ñ-GARCIADE PEDRAZA,L. yGARCIASANJtJAN,J.: Diez temas sobre el clima.
Ministerio de Agricw3.tura, Madrid, 1978, Pág 199.
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- Frente a la tendencia ascendente de las temperaturas mínimas con la profundidad,
las máximas se producen a -20 cm y, junto con los horizontes superficiales (-5 y -10 cm)
presentan una variabilidad térmica, muy superior a -50 y -100 cm. Este último, muestra

















































































































































































































































- El enfriamiento del suelo, producido como es lógico durante el invierno, afecta
principalmente a los 20 primeros centímetros del suelo, siendo mucho más débil a partir de
-50 cm; así, a -100 cm las temperaturas nunca descienden de 50C. Sin embargo, llama la
atención el cambio de tendencia durante el verano, época en que las temperaturas más
elevadas (251300C) se producen a -50 cm y -20 cm, (con una frecuencia de 110 y 100 días
respectivamente, frente a 40 dfas en -10 y -100 cm; y 30 días en -5 cm). Esto hace pensar
en posibles malos contactos de los sensores o contactos poco representativos (posible
presencia de humedad o agua en algunos de ellos), pues el calentamiento del suelo durante
el verano debería disminuir con la profundidad. La mala conexión de un sensor fue evidente
en el colocado a -100 cm, ya que registré ¡durante 6 meses! (entre agosto de 1990 y enero
de 1991) la misma temperatura (9,60C).
En general, se pueden definir varios comportamientos térmicos en las lagunas
manchegas. Un primer grupo, formado por humedale~ localizados en áreas deprimidas,
próximas a los ríos, con abundante vegetación de borde (laguna del Taray de Toledo, laguna
del Masegar y el P.N. de Las Tablas de Daimiel), que podrían definirse por un microclima
de valle o denresión. con matices higronómicos en función de la cantidad de agua existente
en las lagunas, de su distribución y de la estacionalidad de la misma. Este microclima se
caracteriza por tener temperaturas nocturnas más bajas que su entorno y, por tanto, más
expuestas durante el invierno a las heladas y nieblas cte irradiación. Durante el día, las
temperaturas máximas son inferiores al entorno sólo en los sectores de vegetación densa o
cuando hay masas de agua considerables, ya que en las áreas de la misma laguna,
deprimidas, sin agua y con vegetación sólo arbustiva se alcanzan temperaturas muy
superiores7. Así, la presencia de masas de agua ejercerá siempre un papel moderador de las
temperaturas.
Un segundo grupo de lagunas -de aguas pernianentes o de corta estacionalidad, pero
localizadas fuera de los lechos mayares de los ríos, en general sin vegetación densa, (Laguna
Larga de Villacafias, laguna Grande de Villafranca y laguna de Manjavacas)-, presentan lo
que se podría denominar “microclima hieronómico”, Están caracterizadas por tener
temperaturas más suaves que su entorno, con una disminución de las temperaturas máximas
(entre 1,5 y 40C), y de la amplitud térmica diurna (entre 2 y 60C), pero se diferencia del
anterior, por que el período de heladas y nieblas de irradiación es mucho más reducido.
Un tercer grupo de lagunas, -de larga estacionalidad hídrica, sin vegetación de borde
o si la hay, de escaso porte o reducida densidad, con suelos frecuentemente secos, muy
expuestas a la acción del viento, (lagunas de PeSa Hueca, Grande de Quero, Miguel Esteban,
Tírez, La Albardiosa, etc.)-, presenta el clima regional propio de La Mancha, sin que la
7
En la laguna del Masegar cualquier visitante puede advertir,
especialmente en verano, las diferencias térmicas diurnas existentes entre la
mitad sur de la laguna (con vegetación arbórea y nbustiva densa, y cuando hay,
amplias superficies de agua) , más fresca, y la norte, junto a las torcas, (sin
apenas agua y con vegetación sólo arbustiva), mucho más calurosa.
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existencia de someras y temporales manchas de agua interfieran apenas en el clima local.
1.10. DINÁMICA ATMOSFÉRICA
Los dos años en estudio tienen claras diferenzias climáticas y, situaciones sinópticas
que deben matizarse.
El invierno 88/89 se caracteriza por el predominio de las altas presiones con tiempo muy
seco y de fuertes heladas ocasionadas por la estabilidad del anticiclón europeo. Las escasas
precipitaciones van asociadas a vientos del E y WSW.
Durante la primavera 89 se sucedieron numerosos sistemas frontales que
ocasionaron precipitaciones desiguales durante los tres meses. Los más frecuentes y
copiosos van asociados a vientos del NNE y N en marzo, del SE y E en abril y E en
mayo, estos últimos dentro de la fecha media habitial (del 15 de marzo al 15 de mayo)8.
Desde septiembre a diciembre de 1989 “la circulación atmosférica se mantuvo muy
activa por debajo del paralelo 400N, sucediéndose aire cálido y muy húmedo de origen
subtropical con flujos del SW y aire cálido y saturado del Mediterráneo con flujos del E”9.
El invierno 89/90, retrasado térmicamente por el ascenso del chorro subtropical
hasta finales de diciembre, destaca por el retraso del anticiclón europeo (del 4 al 17-1-90;
del 4 al 12-2-90 y 20 y 26-2-90) y la alternancia con el Anticiclón Atlántico (del 18 al 23-
1-90), dando lugar, en general, a conos periodos de heladas y frecuentes nieblas.
El verano de 1990 resultó seco (junio sin piecipitaciones) y caluroso, aunque con
algún fenómeno tormentoso en fechas aisladas y asociados a vientos del NE y ENE (28-7-
90 con 17,3 mm y 2-8-90 con 16,8 mm respectivamente).
El otoño de 1990, con una sucesiónbastante normal de frentes nubosos procedentes
del Atlántico, dejan a su paso lluvias continuadas (en temporales de dos o cuatro días);
durante octubre asociadas a vientos del W y 5W y con una fuerte circulación del NW en
noviembre.
En diciembre de 1990, la ausencia de precipitaciones (dos días) y ambiente muy
frío favorecen la inversión térmica y abundantes nieblas y heladas de irradiación en toda
La Mancha. Por el contrario, enero de 1991 se caracteriza por los marcados contrastes
térmicos10, donde la primera quincena se ve afectad~t por la influencia del aire subtropical
8.-ELIAS CASTILLO,F. Y RUIZ BELTRAN,L.: Estudio agroclimático. . Opus
cit.Pág 36.
% Instituto Nacional de Meteorologla: Calendario meteoroldgico 2991.
Ministerio de Transportes, Turismo y ComunicacionBs. 1991. Pág 60.
10 -INSTITUTO NACIONAL DE 1’~1ETEOROIflOIA: Calendario meteorológico 2992. flQM.
Madrid. Pág.62.
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y una circulación acusada de vientos del W, que dan lugar a cielos despejados,
temperaturas muy suaves y sin heladas. Por el contrario, a partir del día 12-1-91 toda la
Península queda bajo el control del anticiclón continental europeo, produciendo duras
heladas.
Cuadro 11: estadística de
los Caballeros (TO).
la temperatura del suelo de la estación de Villafranca de
-5cm -10cm -20cm -50cm -100cm
Tamaño muestra 761 761 744 744 730
Media 12,2 12,7 14,2 14,9 14,7
Mediana 10,8 11,0 12,2 13,0 12,6
Moda 8 23 11 8 10
Varianza 57,5 57,2 62,4 48,3 31,2
Desviación estándar 7,6 7,6 7,9 7,0 5,6
Error estándar 0,27 0,27 0,29 0,25 0,21
Mínima -2 0 1,2 4,2 6,8
Máxima 28 27,6 29,2 28,8 28,4
Rango 30 27,6 28 24,6 21,6
Cuartil inferior 6,6 6,6 8 9,2 10,4
Cuartil superior 19 19,8 21,3 19,6 19,0
Rango intercuanil 12,9 13,2 13,3 10,4 8,6
Sesgo 0,17 0,22 0,25 0,57 0,73
Sesgo estándar 1,98 2,50 2,84 6,40 8,03
Curtosis -1,12 -1,18 -1,22 -0,86 -0,77
Curtosis estándar -6,30 -6,68 -6,81 -4,79 -4,27
1.11. OTRAS VARIABLES DEL CLIMA
La evaporación diaria reflejada en la figura 13, presenta durante el invierno valores
inferiores a 2 mm/día, con algunas excepciones que pueden ascender basta los 7-9 mm/día.
Debe destacarse un número no despreciable de días en los que el evaporígrafo se encuentra
helado (11 en enero de 1989, 7 en diciembre de 1990 y entre 2 y 5 en febrero de ambos
años), mostrándose una correspondencia directa con el mismo fenómeno en determinados
suelos (con temperaturas del suelo negativas) y vasos lagunares.
Así, los gleysoles y solonchaks gléicos dc algunos entornos lagunares, suelen
mantenerse embebidos en agua. El fuerte descenso t¿innico nocturno hiela los primeros 10-
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15 cm de los horizontes del suelo -heladas deJ«¡~j¡~j~n-, manteniéndose el agua
intersticial del suelo helada durante varias horas al día (ejemplo, en gleysoles de El
Masegar del 3 al 12.1.89, hasta las 11 ó 12 horas). Esto se repite en aquellas higrocoras
donde la humedad es abundante y existe una buena cobertura de vegetación de borde
(lagunas de El Masegar, del Taray de Todedo, de Villafranca de los Caballeros, del Taray
de Cuenca, etc). El agua de los vasos lagunares sólo llega a helarse parcialmente en
aquéllas con aguas dulces o ligeramente salobres, impidiéndolo la salmuera en las
restantes.
Por el contrario, en lagunas muy próximas a las mencionadas (lagunas de Peña
Hueca, Chica de Villacallas, de las Yeguas, del Pueblo, etc), pero sin vegetación de borde
y más expuestas a la acción del viento, bajo la~ mismas condiciones mesoclimáticas,
presentan notables diferencias microclimáticas, sin que el agua del suelo ni láminas de
agua de las lagunas lleguen a helarse.
La estación del año con mayor variabilidad de evaporación potencial diaria es la
primavera, con valores máximos de 11-12 mm/día y mínimos de 1 mm/día. No obstante,
es en julio y agosto cuando se producen los valozes máximos y mínimos más extremos
(16,8 mm el 10.8.89-2,6 mm el 4.8.89; 16 mm e] 17.7.90-2,0 mm el 28.7.90).
La figura 4 de evaporación mensual pone de manifiesto una clara diferencia entre
1989 y 1990, en favor del primero y especialmente acentuada en otoño. Su explicación se
debe al ascenso del chorro subtropical en latitud, <poco frecuente en esta época), que no
sólo se tradujo en copiosas lluvias otoñales, sino tambiénen temperaturas más altas de los
habitual, con una inmediata repercusión en la evaporación. Así, se registraron valores muy
elevados (10-12 nnn/día) en las situaciones anticiclónicas y muy bajos en las ciclónicas (0-
2 nun/día).
Con la finalidad de conocer hasta qué pu rito los índices de evapotranspiración
(ETP) se corresponden con los ofrecidos por el evaporígrafo (situado en un área con
vegetación y donde tampoco se limita el suministro de agua), se han calculado los valores
mensuales de ETP según Thornthwaite, Penmany Llorente” y se representan en la figura
15. De él se obtienen las siguientes conclusiones:
1- Todos los valores presentan una tendencia más regular en el año húmedo -1989-
— que en el seco -1990. En el primero, existe una alta relación entre los distintos índices y,
todos los meses el evaporígrafo muestra los valores más elevados y Thornthwaite los más
bajos. En el segundo, de agosto a septiembre el evaporígrafo presenta valores muy
reducidos, mientras que los indices de Llorente y Thornthwaite siguen una tendencia
similar, siendo superior el primero.
— 2- En los dos años analizados la ETP de invierno es muy similar y mínima según
“.-Calvoetalia <edit.), (1992): El Medio Rural espaflol: cultura, paisaje
y naturaleza (LLORENTE PINTO, J.M.: La Evaporacidn potencial: una revisidn y una
propuesta). Universidad de Salamanca. 1392. PágJ46.
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los diferentes métodos (<40 mm/mes). Los valores más altos se producen siempre en el
mes de julio con 345-330 mm según el evaporígrat’o y 160-170 mm según Thornthwaite.
3- Considerando los 24 meses de 1989 y 1990 las diferentes ETP calculadas
muestran una altísima correlación con los obtenidos en el evaporígrafo. Con la ETP de
Penman es casi perfecta (0,998), ya que la evaporación mantiene con la insolación y la
















































































(0,907; 82,2%), desviándose tan sólo en valores estivales, por encima de 200 mm. Por
último, se considera muy aceptable la correlación con la ETP de Thornthwaite (0,868;
75,4%), tan criticada’2, que se despega en los valores superiores a 120-150 mm (en los
meses centrales de primavera y verano). Si la ETP se considera para necesidades
agronómicas es probable que el índice de Thornthwaite no sea recomendable por alejarse
de los valores reales en los meses de crecimiento; no obstante parece aceptable su
aplicación para comprobar la relación entre dicho índice y las alturas de agua de las
distintas higrocoras manchegas (mínimas siempre en verano).
La humedad relativa es muy elevada en invierno, especialmente en enero, pues
puede mantenerse al 100 % casi todo el mes (1989), como se advierte en la figura 14.
Además, como se apuntó en el apanado 1.8 va siempre vinculada a la presencia de nieblas,
escarcha y rocío.
Al igual que en la serie 1961-1990 las correlaciones de la humedad relativa con la
evaporación y con la insolación durante 1989 y 1990 fueron indirectas y muy elevadas (-
0,96 en 1989 y -0,88 en 1990 con la primera y >0,78 y -0,80 en los mismos años con
la segunda).
La insolación, aunque con valores muy elevados durante los dos años estudiados
(2.459 horas en 1989 y 2.781 en 1990), presenu. ligeras diferencias que merecen ser
comentadas:
- Débil insolación en abril de 1989 debido ~ los numerosos frentes del E y SW.
- Fuerte caldeamiento de junio de 1990, prácticamente el 100% de horas de sol,
que dan como resultado una reducción notable de la humedad relativa, ausencia de
fenómenos especiales y considerable aumenno de la evaporación (330 mm, frente
a 245 mm del mismo mes en 1989).
- La sensible disminución de horas de sol en noviembre y diciembre de 1989 a
consecuencia de las numerosas lluvias originadas por el ascenso del chorro
subtropical, anormal en estas fechas.
1.12. BALANCEHÍDRICO YSU RELACIÓNCON LOS NIVELES HÍDRICOS DE LAS
LAGUNAS.
En primer lugar, se recogieron los niveles de la lámina de agua en tres lagunas
manchegas (Larga y Chica de Villacafias y Peña Hueca), situadas en el extremo SE de la
provincia de Toledo, durante veintiún meses (de mayo/1989 a enero/91). A continuación,
se trató de correlacionar los ciclos de agua obtenidos en campo con diferentes variables
climáticas directas e indirectas, conla finalidad de conocer cuales son los que más inciden
en dichos ciclos,
‘2.-Calvo, et alia <edit.), (1392): El medio rural español <LLORENTE: La
evapotranspiracic5n . . .Opus cit. Pág.147.
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Las variables a correlacionar con los niveles de agua son: precipitación mensual,
precipitación máxima en 24 horas y evaporación mensual (evaporígrafo, Penman, Llorente
y Thornthwaite); todos los valares indirectos se han calculado para la estación meteorológica
de Villafranca de los Caballeros y Alcázar de San Juan. De todos ellos, cabe destacar:
a. Los coeficientes de correlación son muy similares, cuando no iguales, para las dos
estaciones meteorológicas seleccionadas, ambas relativamente próximas a las lagunas
seleccionadas.
b. Las precipitaciones mensuales no muestran ninguna correlación con los ciclos del
agua (-0,08; -0,10 y 0,13) y, las precipitaciones máximas mensuales en 24 horas parecen
tener escasa significación (-0,34 ó 11,3% en Villacafias Larga y -0,28 ó 7,6% en Villacafias
Chica).
c. La variable climática que más influye en los ciclos de agua es la evaporación, en
todos los casos de signo negativo.
d. De las cuatro ETP arriba comentadas, la de ‘Ihornthwaite presenta la correlación
más estrecha (de -0,58 a -0,53), sólo superada por la ETP de Llorente en Peña Hueca (-
0,59), aunque para las otras lagunas este Indice es inferior. Los valores del evaporígrafo son
los que menos se ajustan al ciclo del agua de las higrocoras, pues la evaporación de agua
dentro de la caseta meteorológica parece estar sobredimensionada.
e. La correlación entre los niveles de las lagunas y la ETP de Thornthwaite es muy
estrecha durante el verano y el invierno, cuando los primeros, bien por la escasa
evapotranspiración, bien por la ausencia o escasez de agua, se encuentran más estables. Sin
embargo, se aleja especialmente en primavera, pues las hiLgunas suelen todavía mantener altos
niveles de agua y alta es también la ETP. Con ello se demuestra que la evaporación explica
bien la desecación de las lagunas; no obstante n~ parece ser la precipitación directa la causa
única de llenado de las higrocoras; así, ha de pensarse en otras fuentes de alimentación a las
lagunas, tales como aguas subterráneas y escorrentía de la cuenca.
A la vista de la mayor correlación con la ETP de Thomthwaite los balances de agua
de 1989 y 1990 se han realizado escogiendo la ETP de este autor. Expresados en la figura
17 se obtiene:
- Una notable diferencia entre los dos años, con iusencia de exceso de agua en 1990
definido como seco y, superávit de 140 mm en 1989, gracias a las tormentas generalizadas
durante noviembre y diciembre. Este exceso se ve reflejado en el mayor nivel hídrico de las
lagunas “temporales” (Chica de Villacaflas y Peña Hueca) respecto a 1990. No obstante, un
pequeño exceso de agua (140 mm en diciembre de 1989) no asegura aportes de agua
considerables para la primavera si ésta es seca.
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e- Los períodos de falta de agua tienen también una clara correspondencia con los
niveles de las dos lagunas mencionadas. De este modo, a una menor falta teórica de agua
en verano según Thornthwaite, se observan períodos secos en los vasos lagunares más
cortos (dos meses en Villacaiias Chica y tres en Peña Rueca en 1989). Con idéntica
relación, la mayor falta teórica de 1990 se corresponde con períodos secos más largos (3
meses en la laguna Chica y 5 en Peña Hueca).
- El período de utilización del agua de la reserva (de abril a junio/89 y de enero
a abril/90) se corresponde en 1989 con un descenso generalizado de los niveles de las tres
lagunas muestreadas. Debe destacarse, que los ciclos de agua del balance de Thornthwaite
se refieren al agua del suelo y, los ciclos de los va&os lagunares presentan evidentemente
volúmenes muy superiores. Por ello, existe un período de retardo en agotar el exceso de
agua e iniciar la utilización del agua de la reserv~; esto es, de comenzar a reducir las
láminas de agua. Así, la laguna de Peña Hueca que presenta profundidades muy someras
(<18 cm) tiene una mejor respuesta o correlación con el período teórico de Thornthwaite.
Por el contrario, las lagunas de Villacañas sí muestran el período de retardo comentado,
especialmente en 1990.
- El período de almacenamiento de agua en la reserva también muestra una
relación directa con el aumento de los niveles de las tres lagunas (ver figura 16, noviembre
de 1989 y octubre de 1990).
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CAPITULO El
GEOMORFOLOGÍA
11.1. INTRODUCCIÓN Y LOCALIZACIÓN DE LAS HIGROCORAS MANCHEGAS
El área estudiada -“humedales de la confluencia Riánsares-Cigúela”- se sitúa en la
denominada Mancha Húmeda, que como su propio nombre indica se refiere a un sector
de la región manchega donde se dan cita innumerables humedales, pero que manifiesta
límites no del todo netos, por cuanto que el mismo concepto de humedal o bigrocora va
ampliándose y matizándose desde las últimas décaias, sin que se clarifique exactamente
qué queda dentro y qué fuera de éste concepto, o ouándo un espacio que sf era evidente
en épocas pasadas ha dejado de ser un humedal.
Pese a esta problemática no resuelta, puede establecerse un marco general, en
primer lugar, para La Mancha Húmeda, concepto utilizado por numerosos autores aunque
no muy bien definido y, posteriormente para las lagunas o higrocoras objeto de estudio y
que ocuparán el espacio de los capítulos posteriores, sin que por ello, no se haga continua
referencia al marco donde se ubican (La Mancha Húmeda).
La Mancha Húmeda se extiende por la Comunidad Autónoma Castellano-
Manchega, por todas las provincias, excepto Guadalajara. Del resto de sus provincias se
desarrolla por:
El sector suroriental de la provincia de Toledo, con el límite oeste en los Montes
de Toledo, se desarrolla por las cuencas de los ríos Riánsares y Cigiiela, por las extensas
llanuras de inundación de ambos ríos y por numerosos focos endorreicos desconectados
de la red fluvial actual. El límite norte lo forman los sedimentos continentales tabulares
de edad miopliocena de la Mesa de Ocaña (comúnmente conocida como “caliza del
páramo”).
El cuadrante nororiental de la provincia de Ciudad Real, donde se ubican tanto los
A- humedales más conocidos de La Mancha (el Parqit Nacional de Las Tablas de Daimiel
y el Parque Natural de Las Lagunas de Ruidera), como los -no menos valiosos por su
menor difusión- emplazados en La Llanura de San Juan (desde Alcázar de San Juan hasta
el limite con la provincia de Cuenca). Este amplio y extenso conjunto de higrocoras tiene
su limite sureste en las calizas y dolomías liásicas del Campo de Montiel y suroeste por
los afloramientos volcánico-basálticos del Campo dc Calatrava.
El límite E de la Mancha Húmeda se sitúa en las estribaciones más occidentales del
Sistema Ibérico, (extremo suroccidental de la provincia de Cuenca) y está constituido
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por la serie de pliegues y pliegues falla, correspondientes a los afloramientos mesozoicos
(liásico a cretácico) con cieno recubrimiento paleógeno. Sin embargo, frente a una menor
extensión superficial de los humedales conquenses, no debe pasar por alto la importancia
que desempeñan para los humedales manchegos dichas estribaciones, pues seguramente
supondrán un área de recarga de agua que tendrá, en muchos casos, como área de descarga
los citados humedales.
Todo el conjunto aquí encuadrado tiene una extensión superficial de algo menos de
2.000 km2, donde se ha generado una importante variedad de higrocoras -numerosas tablas
y tablazos en las externas llanuras de inundación de los ríos y en tomo a 80 lagunas-, de
formas, tamaños, cantidad y calidad de aguas distintas, diversidad de especies vegetales
y faunísticas, de orígenes igualmente plurales, estados de conservación diferentes, etc.
Aquí, lejos de pretender hacer un estudio ge neralista, se ha centrado la atención en
un pequeño sector del extremo suroriental de la provincia de Toledo, donde confluyen un
afluente del Guadiana -el río Cigliela-, y uno <le sus principales tributarios -el río
Riánsares- y se dan cita otros humedales muy diversos (lagunas de Villacañas, laguna del
Taray, laguna de Peña Hueca, laguna del Masegar y laguna de Tírez).
El área de estudio abarca unos 100 km2 y queda comprendida desde el punto de
vista administrativo en los términos municipales de Villacañas y Quero (provincia de
Toledo), incluidos en el mapa topográfico n0 687 (Villacañas). Légicamente, dado su
carácter local dentro del espacio de la Mancha Húmeda, este sector se hallará rodeado a
mayor o menor distancia por otros complejos e ndorreicos. Todos ellos deberán su
explicación al emplazamiento descrito más arriba, pero la enorme variabilidad de
higrocoras debe su existencia a factores más Locales, dentro de la erróneamente
denominada monótona llanura manchega. Por tanto, geomorfológicamente, el sector entre
Villacañas-confluencia de los ríos Riánsares y Cigtiela, dibujado en la figura 18, se halla
delimitado por los conjuntos siguientes:
- Al Oeste y noroeste: por las estribaciones más orientales y bajas de los Montes
de Toledo, que destacan en el paisaje a modo de pequeñas sierras (Sierra del Romeral, 877
m) o picos aislados de menos de 800 m de altitud (Borregas, 788 m; Atalaya, 796;
Espartosa, 724 m; Castillejo, 733 m; Sierra Morena, 695 m; Polillo, 725 m., etc). Se trata
“de sobresalientes picos de montes-isla de los Montes de Toledo”’3, con un claro
predominio de rocas paleozoicas, entre las que destacan las cuarcitas ordovícicas.
A su vez, el área de estudio se emplaza bastante al noroeste de la Mancha Húmeda,
pues los humedales más al oeste, esto es, más próxlinos al paleozoico, son muy escasos
(laguna de Castillejo, la Espartosa y laguna de Tembleque) y, además, deben ser
clasificados en la actualidad como “antiguas higrocaras” o “fondos de antiguas lagunas”
(según la clasificación geomorfológica de la escuela de Entschede), debido a que los
distintos usos agrícolas (puesta en cultivo de los fonclos de las cubetas, canalizaciones para
— el desagíle y regadíos principalmente) han eliminado delpaisaje estas lagunas y humedales.
13.-SANZ DONAIRE,J.J., DtAZ ALVAREZ, MI). y PÉREZ DE EVORA,A. (1994>: La
Mancha, transformaciones forzadas de los humedales, Boletín de la A.G.E., pág.
42.
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Fig. 18.- Marco geográfico del sector Villacafias~confluencia de los ríos Riánsares y
Cigtiela.
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- Al este: queda separado de otros complejos endorreicos (lagunas de la Paloma,
de Miguel Esteban, etc) por suaves relieves neógenos de naturaleza calcárea que poco
destacan de la superficie aplanada que conforma 21 nivel de base donde se ubican las
diferentes higrocoras. Hacia el sureste el área queda limitada por el relieve tabular que
encuadra por el norte y el oeste a la laguna de Quero.
Conforme se produce el acercamiento hacia el límite oriental de la Mancha
Húmeda, esto es, hacia las estribaciones ibéricas (provincia de Cuenca), se observa una
sucesión compleja de lagunas lcársticas (laguna de Navalengua, laguna de La Hinojosa,
etc.) y pseudokársticas (Hoya Caraceno, La Saladilla, el Pozo Airón, etc.), según se hayan
labrado sobre las calizas del páramo o sobre sedimentos evaporíticos continentales, y que
han sido detalladamente estudiadas por DUZ ALVAREZ (1993).
- Al norte: al igual que por el oeste, algunos retazos del paleozoico asoman al norte
del área de estudio, permitiendo en sus fracturas o Líneas de contacto con el mioceno
el desarrollo de algunas lagunas (laguna de Lillo). AL norte de estas elevaciones la MancFa
se pone en contacto con los relieves tabulares miop iocénicos de la Mesa de Ocaña.
- Al sur: la comarca estudiada se encueritra separada del resto de lagunas
endorreicas del Campo de San Juan por la gran mancha triásica, conformada por
materiales areniscosos de fuerte coloración rojiza y rosácea (areniscas del Buntsandstein),
que se extiende desde el sur de la laguna de Quero hasta Alcázar de San Juan y
condicionará la formación de diversas lagunas, tales como la laguna de Las Yeguas, la
laguna del Camino de Villafranca, etc.
El límite sur del Campo de San Juan viene ~onflguradopor los amplios terrenos
cuaternarios depositados por la acción fluvialde la confluencia de los ríos Záncara-Cigúela
y, más al suroeste, en la confluencia del segundo con el río Guadiana, dando lugar al más
conocido humedal manchego: Las Tablas de Daimiel.
1•j
En general, La Mancha fue calificada frecuentemente de tierras llanas, de relieve
monótono y casi simplista, donde los únicos elementos diferenciadores del paisaje eran:
las alineaciones montañosas que la enmarcan, las colinas triásicas o cretícicas y las lagunas
de carácter endorreico. El resto del relieve se consideraba como una sola unidad -la cuenca
sedimentaria- hoy perteneciente a la cuenca del Guadiana.
Frente a la simplicidad y monotonía arriba expuesta, este capítulo tratará de
acercarse al relieve manchego desde otro punto de vista. Se parte de un área de unos 100
~ llana -con diferencias máximas de nivel de 81 in- y geológicamente poco variada en
superficie - predominio desde mioceno inferior-medio al cuaternario -, pero que cubre un
complejo paleorrelieve. A partir de estas consideraciones, se tratará de exponer la enorme
variedad geomorfológica que encierra La Llanura de San Juan, donde se dan cita formas
de origen estructural, denudativo, fluvial, kárstico, pseudokárstico y eólico, todas ellas




11.2. 1 Aspectos litológicos
Las formaciones más antiguas presentes cii el este sector manchego y que sirven
de base para la sedimentación de las series más modernas pertenecen al Daleozolco. Están
constituidas principalmente por materiales cuarciticos con algunos niveles areniscosos
intercalados del Arenigiense, sobre las que descarsan pizarras arenosas del Llandeliense
(IGME, 1976; FORNÉS, 1994).
Como se adelantó más arriba, el ordovícicc aflora a la superficie en el marco NW
y W del área de estudio, en la Sierra del Romeral (al NW del pueblo de Villacañas) y en
— el conjunto de picos, que con disposición N-S, :onforinan “el limite occidental de la
Depresión manchega”’4 y destacan sobre el paisaje por ser las unidades más sobresalientes,(cerros de Espartosa. Sierra Morena, Antonairas y Polillo). Dichos materiales se
encuentran intensamente fracturados como consecuencia de los plegamientos acaecidos
durante la orogenia herciniana y retocados tectónicamente en sucesivas fases.
La proximidad de los mismos (unos 6,5 1cm al W de la laguna de Tírez y a 3-4 1cm
al NW de las lagunas Chica y Larga de Villacañas respectivamente) hace pensar que la
misma formación se extiende por este área a escasa profundidad (RIME, 1952).
Las diferentes alineaciones de los aflorainie:nos ordovícicos y la disposición de los
materiales paleozoicos “corresponderían a un ampLio anticlinal, posteriormente sometido
a un fuerte proceso erosivo”’5. Por los datos ofrecidos por el SGOP (1976) y por
numerosos sondeos recogidos y representados en cortes geológicos y columnas
estratigráficas por FORNÉS (1994), puede conocerse que el basamento ordovícico se
encuentra a diferentes profundidades en el área de t~studio debido a la intensa fracturación
a que fue sometido el zócalo durante la orogenia alpina. Pese a los seguros desniveles
locales, de manera general, el basamento va incrementando la profundidad de W a E.
Aflora a escasos kilómetros de los humedades de 9’írez y Villacañas, se encuentra “entre
-22 m y 42 m en las inmediaciones SW y E del pueblo de Villacafias “16, a unos -115 m
bajo la laguna de Tírez y desciende hasta -200 m al W del pueblo de Quero (al E del área
de estudio).
Desde el punto de vista hidrogeológico, la litología y la profundidad del zócalo
interesa para conocer su comportamiento como ba~c impermeable.
Dentro del área de estudio el triásico aliora al 5 y 5W de la laguna Larga de
Villacañas, en depósitos de arcillas rojas con gravas de cuarcita y algún cuarzo. Este
~ -PÉREZ GONZÁLEZ,A. <1981): Neógeno y Cuaternario de la Llanura manchega y
sus relaciones con la Cuenca del Tajo. Tesis doctoral. Universidad de Madrid,
pág. 69.
‘Ñ-FORNÉ5 AZCOLTI,J.M (1994) Hidrología de algunas lagunas de Castilla-La
Mancha. Tesis doctoral, Universidad Complutense de Madrid, Tomo 1, Memoria, pág.
42.
16.-FORNÉSAZCOITI, J.M (1994): Hidrología lealgunas ..., Opus cit., anejo
1.
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depósito ha sido previamente comentado y cartografiado por el IGME (1976), aunque el
afloramiento parece sobredimensionado, pues en campo sólo se ha reconocido en el borde
5 y SW de la citada laguna y no se encuentran afloramientos por el sector centro-
occidental de la laguna, ni en las proximidades d’: la carretera TO-1 13, -área que está
tapizada por sedimentos neógenos-.
En los limites del área de estudio se han descrito otros afloramientos triásicos -al
SW-, en el borde occidental de la laguna de Tírez (IGME, 1976; PÉREZ GONZÁLEZ,
M8E., 1989; DÍAZ ALVAREZ, MaD., 1993 y FORNÉS AZCOITI, J,M~, 1994) y están
fonnados básicamente por areniscas de tonos multicolores (grisáceos, verduzcos y pardos)
alternando principalmente con yesos’7. En el límite SE, se han descrito al 5 de la laguna
de Quero (IGME, 1952; SGOP, 1976; DUZ ALVAREZ, 1993 y FORNÉS, 1994),
formados por areniscas del Bundsandstein, con algunos niveles de margas y arcillas.
En definitiva, todos estos afloramientos no son más que los “representantes más
septentrionales del Triásico de Alcázar de San Juan”’8, bien estudiados por NIÑEROLA
et al., 1976; YEBENES et al., 1977, PÉREZ GONZÁLEZ, A., 1981 y PEINADO,
1994). Los diferentes autores lo han dividido en varias unidades litoestratigráficas con una
potencia total de 135-175 m. Pero, frente a la extensión de los afloramientos, -muy
importante entre Alcázar de San Juan y Campc’ de Criptana, y más reducida entre
Villacafias y Quero-, debe destacarse que “las faci’~s triásicas presentan una magnitud de
sub-afloramiento realmente extraordinaria, bajo los depósitos pliocenos de la Depresión
manchega” ‘~. Así, de su extensión, profundidad y disposición litológica dependerá el
posible establecimiento de capas más o menos permeables.
Buena información sobre la distribución y espesor de las formaciones triásicas en
el área de estudio la facilitan los sondeos mecánicos (utilizados para la construcción de
pozos) y que han sido detalladamente recopilados por FORNÉS (1994). A través de ellos
se conoce, que el espesor varía de unas zonas a otras, en función de la proximidad de los
afloramientos paleozoicos, y que, debido a los frecuentes cambios laterales de facies,
presentan litologías sensiblemente diferentes. Pero, en general, “los materiales triásicos
tienen un espesor comprendido entre 3 y 25 m (en el sector de Villacañas) y hacia el SE
(Quero) alcanza espesores de más de 200 m”20.
“Los materiales jurásicos en la Llanura manchega están pobremente
representados”2’ y, aunque los afloramientos son reducidos, el más extenso se sitúa en
Campo de Criptana. Dentro del sector Villacañas-confluencia de los ríos Riánsares-
Cigñela, el jurásico se cita por primera vez en 1990 (SANZ DONAJRE,J.J. y PÉREZ
~ -PÉREZ GONZALEZ, ir .E. (1989) : Estudio preLiminar de los factores genéticos
de la laguna de Tirez y su entorno <provincia de Toledo> .xr Congreso de
Geografía, Vol.II, pág.441.
‘t-FORNÉS AzCOITI,J.Ma (1994): Hidrología de algunas ... Opus oit., pág.43.
‘9.-PÉREz GONZÁLEZ,A. (1981): Neógeno y cuaternario ... Opus oit., pág. 72.
20.-FORNÉS AZCOITI,J.M <1994>: Hidrología de algunas .. Opus oit., pág.44.
21.-PÉREz GONZALEZ,A. (1981): Neógeno y cuaternario ... Opus oit., pág. 75.
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GONZÁLEZ,M’E), en la margen occidental de la laguna de Peña Rueca, a modo de
pequeños afloramientos de calizas y calizas dolomiticas del Liásico. Presentan el típico
aspecto cavernoso y un débil buzamiento hacia cl W. “Probablemente el mismísimo
nombre de Peña Hueca haga referencia a las oquedades (originadas por la disolución de
antiguos yesos sinsedimentarios) propias de las cantiolas liásicas”~.
Existen otros afloramientos al oeste del anterior, en el cerro que delimita la laguna
de Tírez por el W (“mota” de la edad de Hierro). Pero no vuelven a ser citados en ningún
punto del área de estudio, ni aparecen registrados en los sondeos para aguas allí realizados,
e -sondeos que sí conan o tocan las series jurásicas en el sector central del corredor
manchego (PÉREZ GONZÁLEZ,A.; 1981)-. Por ello, se carece de datos para estimar la
posibilidad real de recarga de las dolomías y su repercusión cuantitativa en los procesos
de karstificación de los humedales endorreicos.
El neógeno ocupa junto a los depósitos cuaternarios la práctica totalidad del
material aflorante entre Villacañas y Sur de las lagunas del Masegar y de Peña Hueca.
La bibliografia geológica existente sobre es Le área, más bien escasa, está basada
casi exclusivamente en los trabajos realizados por el IGME (1952) y por el Servicio
Geológico de Obras Públicas (1976), reflejados en s~ndos mapas y memorias explicativas.
A éstos hubiera sido interesante poder añadir las columnas litológicas realizadas por el
ITGE y recopiladas por FORNÉS (1994), pero se refieren todas ellas a áreas limítrofes
a los 100 1cm2 aquí estudiados. No obstante, dada ;u proximidad, serán utilizadas como
referencia.
Una vez conocida esta información se trató de compararla y extrapolaría con la
detalladamente elaborada por PÉREZ GONZÁLEZ, A. (1981) sobre las series neógenas
al 5 del área de estudio y que abarca el resto de la llanura de San Juan. Dicho autor data
las distintas series neógenas en base a un exhausti’~’o análisis bibliográfico y de campo,
comparando los resultados con otros de las áreas que la enmarcan, en concreto con los
depósitos de la cuenca del Tajo, del Júcar y Cabriel, así como del Campo de Calatrava y
del Campo de Montiel. Se apreciaron notables discrepancias entre los mapas geológicos
o informes hidrogeológicos locales y la supuesta continuidad o similitud al sur del área de
estudio en cuanto a las diferentes unidades litoestra:igráficas del neógeno.
Tras el reconocimiento de campo y el análisis comparativo de la documentación
existente, se ha establecido una sucesión litoestratigráfica para el sector en estudio, en la
que caben destacar algunas puntualizaciones:
- Geológicamente se caracteriza por los estratos horizontales del mioceno y del
plioceno, depositados en condiciones continentales de carácter fluvial, lagunar y en menor
medida lacustre, en zonas próximas al borde de cuenca.
- Los materiales miocenos descansan en discordancia erosiva y angular sobre los
materiales triásicos, con una marcada tendencia a la horizontalidad (FORNÉS, 1994).
- Existe una gran variabilidad de facies tanto en sentido horizontal como vertical,
por tratarse de materiales de tránsito entre facies marginales y centrales de cuenca
(POTERO y CORRAL, 1971 y PÉREZ GONZÁLEZ, 1981), como por existir dos áreas
2k-SANZDONAIRE, J.J. yPÉREZGONZÁLEZ, MaE. <1990): Estudio de la dinámica
de nutrientes en zonas bdmedas espafiolas. Inédito, pág. 26
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fuentes de litología y relieves muy diferentes: bs Montes de Toledo y la Sierra de
Altomira (PORTERO y CORRAL, 1976).
Partiendo de las premisas expuestas arriba -materiales horizontales y cambios
frecuentes en la extensión y potencia de las facies- paleogeográficamente se han reconocido
dentro del sector Villacaflas-S de la laguna d<~ Peña Hueca la siguiente sucesión
cronológica:
a) El mioceno: representado por el vindoboniense, pueden distinguirse dos series:
a. 1) una, formada por depósitos evaporíticos y de Irnos, definida por
arcillas rojas con grandes cristales de yeso con depósitos de gravas
fuertemente ferruginizadas. Presenta una gran variabilidad litológica y de
espesor, así como numerosos tramos intercalados sin solución de
continuidad;
a.2) sobre la serie anterior y concordante con ella, se apoya la llamada
“facies blanca” (PORTERO y CORPAL, 1971), compuesta principalmente
por margas yesíferas, yesos y calizas margosas, siendo los materiales
calizos más abundantes hacia el techo de la formación (SGOP, 1976).
b) Dentro del olioceno se distinguen dos etapas:
b. 1) El plioceno inferior y medio :stá compuesto por arenas y gravas,
fundamentalmente cuarcíticas muy rodadas, con algunos cantos de caliza
redondeados, en una matriz arcillo-arenosa. Estos materiales se distribuyen
a lo largo de los amplios valles de lcs ríos Cigilela y Riánsares~. Alternan
con depósitos de carácter fluvial -lechos de gravas, arenas gruesas y frnas
de composición cuarcítica y silícea-, sólo visibles en el área de estudio al
N de la laguna del Taray y que “alcanzan un espesor de más de 6 m,
culminando el tramo arenoso-gravilloso con un potente caliche en el que
también pueden apreciarse localmente concreciones de sílex”~.
b.2) El plioceno superior confonna el tramo superior y está formado por
calizas aleares de pocos metros de espesor (< 5 m). Muestran la mayor
representación y espesor al N de la laguna de Peña Hueca y W de la laguna
del Taray. Hacia el norte las ca]izas se presentan en afloramientos
discontinuos, al parecer por el adelgazamiento de las capas, y más al norte,
vuelven a reconocerse al 5W de la huiguna de Villacañas.
Estas tablas calizas fueron originariamente datadas en este área (IGME, 1952;
SGOP, 1976) y para toda la Llanura manchega corno “pontienses”, en base al yacimiento
paleontológico de Puebla de Almoradiel (al NF del área de estudio), analizado y
comentado por E. HERNANDEZ PACHECO, (1914 y 1921). Posteriores investigaciones
~.-FORNÉ5 AZCOITI, J.M <1994): Hidrología de algunas ... Opus cit. pág.5O
2t-saqz DONAIRE,J.3. y PÉREZ GONZLEZ, ME. (1990): Estudio de la dinámica
de nutrientes ... Opus cit. pág. 28.
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en dicho yacimiento con nuevos hallazgos, y el estudio comparativo con otros yacimientos
de la Llanura manchega (Villarrubia de los Ojos, al 5 del área de estudio) han llevado a
diversos autores a situar al tramo superior de las tablas calizas de la Llanura de San Juan
en el plioceno superior (DUZ MOUNA y PÉREZ GONZÁLEZ, 1976; PÉREZ
GONZÁLEZ, 1981), por lo que, a las calizas superiores del sector Villacailas-Peña Hueca
se le atribuye la misma edad.
Por último, los depósitos cuaternarios están formados en el área de estudio
básicamente por sedimentos aluviales y se extienden por los valles de la red fluvial actual
y áreas endorreicas, con un espesor medio de 5 m (FORNÉS, 1994). Abundan los
materiales detríticos finos, de tonos pardo grisáceos, de baja energía mecánica (limos y
arcillas).
Los sedimentos cuaternarios se ven mtirnamente afectados por los depósitos
subyacentes -ricos en yesos- y la climatología local. Así, la elevada evapotranspiración
existente especialmente en los meses de verano provoca el ascenso por capilaridad de
numerosas sales procedentes de las aguas subterráneas, subsuperficiales y de lavado de los
yesos subyacentes, dando lugar a la formach~n de eflorescencias salinas, costras
blanquecinas, suelos poligonales, crestas de sal, etc, según la cantidad de sales presentes
en los horizontes inferiores del suelo, la cantidad dc agua de lavado y la evaporación local.
A su vez, no debe olvidarse que los sedimentos aluviales reposan sobre materiales
pliocenos y miocenos ricos en yesos, que son susceptibles de disolución y, por ende, de
provocar numerosos procesos pseudokársitcos conLo se detallará más adelante.
11.2.2 Aspectos tectónicos
Conscientes del predominio de sedimentos aflorantes horizontales y de la falta de
cortes o desniveles del terreno que permitan realizar análisis estructurales, no se pretende
aquí hacer un estudio sobre la evolución tectónica de un sector de la Llanura manchega,
sino apuntar los condicionantes tectónico-estructurales que tendrán un significado en las
distintas formas geomorfológicas y, especialmente en las lagunas y áreas endorreicas. Esto
es, se pretende hacer un estudio tectoestático que no tectodinámico.
A continuación se exponen los principales aspectos tectónicos existentes dentro del
área de estudio:
- Por lo general, el sustrato paleozoico se halla a escasa profundidad por lo que está
gobernando tectónicamente el conjunto de los paquetes superiores (SANZ DONAIRE,
1990 a). Recuérdese que el paleozoico se encuentra entre -22 m y -42 m en las
inmediaciones 5W y E del pueblo de Villacañas, y a unos -115 m bajo la laguna de Tírez,
descendiendo hasta -200 m al W del pueblo de Quero. Por este motivo, especialmente el
sector NW -próximo al núcleo de Villacafias- es muy susceptible de mostrar un evidente
condicionamiento tectónico, tal y como se comenta a continuación.
- Existe una serie de paralelismos entre distintas morfologías actuales que sólo
puedenser explicadas por la existencia de fallas o fracturas en el sustrato, que condicionen
determinadas alineaciones y/o faciliten el establecimiento y desarrollo de ciertas formas
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geomorfológicas. Los paralelismos más notorios esiÉn representados en la figura 19 y son
los siguientes:
- Entre el cauce del río Riánsares y la laguna Larga de Villacañas, así como de los
núcleos endorreicos existentes al 5 y E de la laguna (SANZ DONAIRE,J.J. y PÉREZ
GONZÁLEZ,MaE. ,1990).
- Entre el cauce del río Riánsares y otro curso fluvial que se bifurca del anterior,
al E del área de estudio (SANZ DONAIRE, DUZ ALVAREZ Y SÁNCHEZ PÉREZ de
EVORA, 1994).
- A estos dos ejemplos, debe añadirse la propia disposición N-S de la laguna de
Villacañas y su forma, que como su nombre indic~, es alargada, pues debe establecerse
en una línea de falla.
- También es conveniente destacar, los cambios bruscos de direcciones que
experimentan los ríos Riánsares y Cigilela, ambos de NE-SW a N-S, el primero al NE del
área de estudio y, el segundo, en el límite 5 de la misma. Entre los dos cambios de
dirección mencionados hay unos 7 1cm de separación.
Hasta el momento se puede afirmar qu<~ el sustrato afectado por fracturas
condiciona la ubicación de los ríos, de las lagunas ‘¡ de los focos endorreicos. Pero como
se tendrá ocasión de detallar más adelante la tectónica va a condicionar también la posición
de otras formas, especialmente de origen kárstic:o y pseudokárstico. Así, vuelven a
repetirse paralelismos entre formaciones fluviales, kársticas y pseudokársticas:
-Entre el río Riánsares y las dolinas desalTolladas en las calizas pliocenas que
sirven de techo a las cerros tabulares o mesas
-Entre los ríos Cigliela y Riánsares, y gran cantidad de dolinas o torcas visibles en
la llanura de inundación de ambos ríos, desarrolladas gracias a la presencia de materiales
miopliocenos subyacentes ricos en yesos.
Por último, también se describen numerosas “cuestas” con dirección NE-SW,
continuando en alineación casi perfecta con la laguna Larga de Villacañas, y ligeros
buzamientos en los techos de las calizas pliocenas, que ponen de manifiesto retoques
tectónicos postpliocenos.
11.3. MAPAS GEOMORFOLÓGICOS
Para el adecuado análisis de las distintas fomias geomorfológicas, e] área de estudio
se ha cartografiado en 3 mapas a escala 1: 10.00&, (de los 16 que componen el mapa
topográfico de Villacañas; ver fig. 20), con una superficie en tomo a los 100 1cm2. Están
situados entre los 390 37 34~ 390 3W 04’~ N y los 30 2L10~- 30 16i0~ W
(datum europeo) y la altitud media es de 670 m, aunque debe destacarse que la altitud
disminuye progresivamente de norte a sur, tal y corno se advierte a continuación:
25 Se han utilizado como mapas base los elaborados por la Sección de






3-2 730,0 (extremo NW del mapa) 657,8 (Laguna Chica de Villacañas)
3-3 692,0 (extremo NW del mapa) 652,5 (Llanura de inundación del río
Riánsares y lag. de Tírez)
3-4 674,0 (W de la laguna del Taray) 649,0 <Laguna de Pefla Hueca)
Esta característica se mantiene en toda la Mancha Húmeda hasta alcanzar el mínimo
hipsométrico en las Tablas de Daimiel, con 617 m. Del mismo modo y por estar
enmarcada por relieves montañosos la altitud desde el centro de La Mancha también
aumenta progresivamente tanto hacia el W (Montes de Toledo), como hacia el E (Sistema
Ibérico). Con ello, puede afirmarse que la mayor parte de los humedales tienen su mejor
representación en los puntos más bajos de La Mancha. Pero frente a esta aparente
simplicidad se irá exponiendo la gran variabilidad de higrocoras fruto de una compleja
interrelación de factores - erosivo-acumulativo, litológicos y tectónicos -, que tratarán de
exponerse a continuación.
El estudio geomorfológico se ha realizado a partir de la interpretación de las
fotografías aéreas correspondientes al vuelo de agosto de 1984, a escala 1:18.000 y
verificada mediante un exhaustivo trabajo de campo. La cartografía se ha hecho a escala
1:10.000, utilizando como base los mapas de la Diputación Provincial de Toledo, en los
que la equidistancia de las curvas de nivel es de 5 m.
El sistema cartográfico elegido ha sido el de la ITC de ENTSCHEDE, pues es el
que mejor describe las distintas formas del relieve manchego. No obstante, como para
clasificar las diferentes formas estructurales y denudativas uno de los elementos a tener en
cuenta es el valor de la pendiente, se han escogido las siguientes categorías:
Denominación Pendiente (%)
Topografía casi plana o aplanada < 3
Topografía con pendiente suave 3-5
Topografía con pendiente moderada 6-8
Topografía con pendiente medianamente empinada 9-15
Topografía con pendiente empinada 16-25






11.4 1 Formas de origen fluvial.
11.4.1.1. Lecho del do.
Los dos lechos principales del entorno ViUafranca-Quero corresponden a los ríos
Riánsares y Cigliela. Ambos se definían, hasta haze sólo unas décadas, por tener lechos
irregulares y de escasa profundidad (30-50 crn96 por los que circulaban canales
anastomosados y eran frecuentes los bancos lat~rales, medianos, meandros, etc. En
definitiva, existía una buena representación de fovmas fluviales propias de un ambiente
semiárido que, en la actualidad, la mayoría han desaparecido y las que todavía perviven
han dejado de ser funcionales, salvo casos aislados y esporádicos como se indica a
continuación.
Las sucesivas obras de regularización y protindización de los cauces de ambos ríos,
con la doble finalidad de evitar los desbordaniientc s ocasionales de los ríos e incrementar
los aportes hídricos a las Tablas de Daimiel, han modificado drásticamente la morfología
de los lechos. Así, en los tres mapas geomorfológicos (escala 1:10.000) además de lechos
calibrados se advierten tramos muy rectilíneos que nada tienen que ver con la tectónica
local, sino con las obras de ingeniería mencionadas.
A ambos lados de los lechos de los ríos, Riánsares y Cigúela, se observan
malecones, localmente conocidos con el nombre de “palerías”, construidos con el material
extraído del fondo de los ríos. Peto, frente al objetivo de evitar las casi inexistentes
inundaciones se ha provocado una seria alteración en los sedimentos del fondo de los
lechos (SANZ DONAIRE et al., 1994), aumentando considerablemente la permeabilidad
de los mismos, con lo que se ha generado un impaci o severo y no reversible a corto plazo.
Este aumento de permeabilidad fue poco valorado en los años inmediatos a las
obras por que las fluctuaciones de caudales bien ¡odian achacarse a las irregularidades
hídricas, tanto anuales como estacionales, propias del clima mediterránea. Sin embargo,
el fenómeno de “pérdida de caudal” se ha hecho notorio con las medidas adoptadas a
principios de 1994 de transvasar agua del Tajo al Parque Nacional de las Tablas de
Daimiel a través en parte del río Cigílela.
Tras dos meses de transvase este rio, a su paso por el área de estudio, presentaba
un caudal abundante, donde el agua ocupaba buena ¡arte del lecho menor (sin inundaciones
superficiales), pero también se extendía por los meandros abandonados y separados del
lecho actual por las palerías. A su vez, el nivel piezométrico de la llanura de inundación
se elevó considerablemente respecto a fechas anteriores al transvase, llegando a la
superficie en las proximidades de Alcázar de San Juan; sin embargo la llegada de agua a
las Tablas de Daimiel tuvo que esperar una prórroga a los plazos previstos.
Pese a las importantes transformaciones antr5picas mencionadas caben destacar las
26 Los ríos Riánsares y Cigúcla, pueden observarse en las fotos 6 y 9,
adjuntas a la memoria del mapa geológico de Villacañas (687), escala 1:50.000 de
1952, antes de las sucesivas obras de regularización y profundización de los
lechos
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siguientes características geomorfológicas en los dos mencionados:
- El río Riánsares: describe un cambio brisco de dirección en los 11 1cm de su
cauce bajo aquí estudiados, de NE-SW a prácticamente N-S (ver mapa geomorfológico 3.2
y fig. 19). Este cambio brusco se produce a unos dos 1cm al E de la Laguna de Villacañas
y en este tramo el río mantiene una dirección similar a la propia laguna (la mitad norte con
dirección NE-SW y la mitad sur, N-S), con el camSio de dirección a la misma latitud que
el río. Este paralelismo sólo puede ser explicado por la presencia al menos de fracturas
que controlan las direcciones dominantes.
En la actualidad el curso del río Riánsares se presenta seco la mayor parte del año
y sólo muestra una somera corriente de agua continua, desde finales del otoño hasta
principios de la primavera de los años húmedos. Otras veces el río presenta un curso
intermitente, hecho frecuente tras las precipitaciones tormentosas, que como se vio en el
ponto 1.8 se producen principalmente entre abril y septiembre.
Respecto a la pendiente del río el cuadro adjunto refleja que ésta disminuye de N
a 5, de 0,33% a 0,19 %, al igual que sucede con la altitud y amplitud de cotas del relieve
circundante.
Río Riánsares Mapas Geomorfológicos (Escala





Longitud del lecho (¡cm) 4,55 5,24 1,40 11,19
Pendiente del lecho (36) 0,33 (1,21 0,19 0,26
- El río Cigtiela: con un recorrido en el área estudiada de unos 8 1cm, mantiene una
dirección NE-SW entre la amplia llanura de inunda:ión de la confluencia de este río con
el Riánsares y el Cerro de las Olivas -relieve de topografia ondulada y carácter estructural-
(ver mapa geomorfológico 3-4 fuera del texto). Este tramo es un buen ejemplo para
observar el contraste entre “el caracter meandriforirLe del antiguo lecho..., con numeroso
meandros abandonados” (SANZ DONAIRE, DÍAZ ALVAREZ y SÁNCHEZ PÉREZ de
EVORA, 1994), y el cauce actual, mucho más rectilíneo. Sin embargo, junto al antiguo
cauce, bien reconocido en las fotografias aéreas, es importante destacar el conjunto de
torcas alineadas en la misma dirección NE-SW, po~’ lo que parece evidente una estrecha
relación entre formas fluviales y pseudokársticas con la tectónica local.
Al sur del mapa 3-3 se detecta un cambio de dirección en el río, N-S, a través de
dos pequeños codos en los que se advierten bancos laterales.
- El arroyo del Vadillo: afluente del río Cig!iela por la margen izquierda, recoge
las aguas de avenamiento de la vertiente E del Cerro de Las Olivas. Como los ríos
anteriores presenta un lecho bastante rectilíneo y calibrado a consecuencia de las obras de
canalización. Al igual que el río Riánsares se mantií~ne seco prácticamente todo el año.
El arroyo del Vadillo tiene su origen en 12 bifurcación que debió sufrir el río
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Cigúela para salvar el citado cerro, así como los dos “cerrillos” localizados al NE del
primero, de igual topografía y carácter estructural.
11.4.1.2. Lagunas.
Esta denominación se refiere a los cuerpos de agua o lagunas existentes dentro del
área cartografiada, incluyendo la superficie de agua máxima alcanzable a lo largo del año
y la mayoría de los años, independientemente del origen, características hídricas, tipo de
cuenca, duración temporal del agua en los vasos lagunares, profundidad, etc. De este
modo, se representarán como lagunas también a las llanuras de inundación o “playas” que,
al menos durante los meses de verano, quedan libres de agua. Así, queda reflejada cuál
es la superficie periódicamente cubierta por agua.
Se han cartografiado un total de cinco lagunas: laguna Larga de Villacañas, laguna
Chica de Villacafias o Gramosa, laguna de Peña Rueca, laguna del Taray de Toledo,
laguna del Masegar, a las que se añade la laguna de Tirez, aunque tan sólo asoma el
extremo nororiental (ver mapa 3-4 fuera del lexto). Buena parte de los aspectos
geomorfológicos (topografía, forma, tipo de márgcnes, génesis, etc.) de algunas de estas
lagunas (Larga de Villacafias, Peña Hueca, Tírez y El Masegar), han sido estudiados por
DÍAZ ALVAREZ (1993), por lo que aquí, se analizarán sólo los aspectos que
complementen al trabajo anterior, pero especialm’~nte los que darán luz a los capítulos
posteriores, de hidrología, suelos (potencial redox y descomposición de la celulosa) y
vegetación.
Laguna Chica de Villacañas o Gramosa
Situada a unos 800 m al E del pueblo de Villacañas, presenta un fondo
prácticamente plano a una altitud de 657,8 m.
Geomorfológicamente, esté ubicadaentre antiguos fondos de lagunas (a 658,7-663,0
m) en su mitad norte, y la superficie de topografía :asi plana (a 662,2-665 m), constituida
por materiales detríticos del plioceno, en la mitad sur. Pese a la escasa diferencia
altitudinal dicha localización va a condicionar la forma de la laguna, sus márgenes y la
propia cuenca.
La laguna Chica tiene una superficie de 8,1 ha (extensión máxima de la lámina de
agua) y forma acorazonada, con 415 m de anchura máxima en el norte y la mínima de
escasos metros en el sur, debido a que ha tenido mis posibilidades de extenderse hacia las
cotas más bajas -fondos de antiguos lagos- que hacia la superficie, aunque ésta estuviese
ya de por si muy erosionada.
Los márgenes de la laguna son sinuosos por el norte, con unos tramos casi
horizontales y otros con pendientes suaves y moderadas (< a 8 %), mientras que por el
sur, el límite con la superficie de aplanamiento tiene márgenes escarpados, con pendientes
muy empinadas (> 25 %). Estas diferencias serán determinantes en las variaciones
hídricas del cuerpo de agua, que darán lugar a una “playa” sólo en la mitad norte de la
laguna. También van a condicionar la presencia de plantas hidrohalófilas, con una mayor
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transición y variedad en todo el margen septentrioral de la laguna y aquéllas estarán más
limitadas en el margen sur -más escarpado-.
La laguna Chica de Villacañas tiene un cuerpo de agua estacional y de origen
pluvial, pero para entender posteriormente sus carac Lerísticas hídricas, se apuntará aquí qué
materiales conforman el fondo de la laguna y las áreas de avenamiento de la cuenca de la
laguna.
En primer lugar, el fondo plano de la laguna está constituido por sedimentos
aluviales y evaporiticos con un importante contenido en yeso. Durante el verano el fondo
de la laguna queda cubierto por una fina capa salina, sin que llegue a formarse una costra,
en la que se apuntan formas poligonales no muy ac~tnwadas (escasos milímetros de altura
y polígonos de tamaños centimétricos y/o decamétricos). De igual modo, también los
suelos formados en el antiguo fondo lagunar que rodean la laguna por el N y NW
muestran en verano eflorescencias salinas, tapizando gran parte de la superficie del suelo
y de numerosas plantas halófilas. En general, los antiguos fondos lagunares estén formados
por depósitos aluviales detríticos de granulometria liria, propios de unadeposición en aguas
tranquilas.
Respecto a la “penillanura” que la rodea, presenta al noroeste potentes bancos de
yesos blanquecinos “afectados por procesos de disolución”27, y por el sur sedimentosdetríticos del plioceno, formados por arenas con lechos margo-arcillosos y con gran
cantidad de cantos de cuarcitas, muy rodados y pequeños (1-3 cm de diámetro mayor),
todo ello alterado y removido por las distintas labores de cultivo.
Laguna Larga de Villacañas.
Se sitúa al SE del pueblo de Villacañas y al W del Río Riánsares, con una
extensión superficial de 87,3 ha. Como su nombre indica presenta una forma alargada, de
N a 5, con una disposición casi paralela al río Riánsares.
La longitud máxima es de 2.750 m, aunqiie presenta un cambio de dirección,
manteniendo la mitad meridional una dirección casi perfecta N-S (unos 1 .400 m), mientras
que la mitad septentrional adopta una dirección NE-SW (los 1.350 m restantes). La
anchura, más irregular por los bordes sinuosos, oscila entre 500 m de máxima en la mitad
5 y 100-110 mdc mínima en el N de la laguna.
La laguna Larga de Villacañas muestra un cuerpo de agua que rara vez supera el
metro de altura (niveles medidos mensualmente du:rante los años 1989 y 1990> y, como
la diferencia de cotas es de sólo 40 cm (entre 659,5 en el extremo sur, 659,2 en el centro
de la laguna y 659,1 en el extremo norte), puede af rmarse que el fondo es prácticamente
horizontal.
Geomorfológicamente, la laguna Larga de Villacañas está rodeada por relieves
~.-D1AZ ALVAREZ,MD. (1993): Estudio descriptivo y geomónfológico de una
selección de humedales de la Cuenca Alta del río Guadiana. Proyecto de
Investigación de doctorado. Dpto. Análisis Geográfico Regional y Geografía
Física, Universidad Complutense, pág.120.
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denudativos de escasa altitud, y se advierten que la mitad meridional marca el límite entre
la superficie de topografía plana (al este y norte, con 660,4-666,1 u» y la superficie
ondulada (al oeste), aunque el paso a ésta se realizE. a través de las laderas basales (660,2-
668,5 m).
La transición entre las distintas formas de nudativas, integradas básicamente por
materiales del plioceno, se ve interrumpida en el extremo sur de la laguna por el
afloramiento de arcillas triásicas, que supuestamente ocupan parte del fondo de la laguna
(bajo el cuerpo de agua). Éstas arcillas actuarán como capa impermeable, facilitando la
salida a superficie de las aguas subsuperficiales :1/o subterráneas. A su vez, serán las
principales responsables de la mayor salinidad de la laguna Larga de Villacañas respecto
a la Chica, separadas por el extremo norte a sólo lOO m.
Debido a su antigua estacionalidad y a su ctrácter estructural el cuerpo de agua de
la laguna estaba originariamente muy delimitado en sus márgenes, aunque mostrara las
fluctuaciones periódicas de nivel propias de la mayor parte de las lagunas manchegas. Sin
embargo, la utilización de la laguna como vertedez~o de aguas residuales y/o industriales
del pueblo del mismo nombre ha dado lugar, por un lado, al incremento considerable del
nivel del cuerpo de agua, y por otro, a que sean frecuentes las inundaciones de áreas
limítrofes, tanto de antiguos fondos lagunares, como de parte de la superficie. Estas
inundaciones suceden cuando al continuo vertido de aguas se le suman regadíos y
precipitaciones tormentosas locales y abundantes.
Laguna de Peña llueca
La laguna de Peña Hueca se encuentra situada al E de la carretera local de
Villacañas a Villafranca de los Caballeros (TO-1 13>, entre los kilómetros 10,4 y 12,2.
Dividida en dos vasos lagunares alcanza una superficie máxima inundable de 88 ha, 68 ha
la mayor, de forma parecida a un cuadrado (con 1. 120 m de eje mayor y 1.000 m de eje
menor), y 20 ha la menor, al sureste de la primera y de forma ovalada (con 770 m de eje
mayor y 410 m de eje menor).
Como puede observarse en el mapa geomorrológico 3-4, esta laguna presenta una
cuenca de avenamiento bien delimitada y definida por una primera banda concéntrica
correspondiente a fondos de antiguos lagos, constitiidos por sedimentos aluviales de alto
contenido en sales, donde afloran potentes bancos de yesos. A esa primera banda le rodea
por completo la superficie ondulada, conformada por sedimentos detríticos vindobonienses
(arcillas y margas rojizas con lentejones de conglomerados), a las que deben sumarse
relieves periféricos, pero muy cercanos a la laguna y que conforman su cuenca de
avenamiento. Estos son:
- al norte: la superficie estructural o mesa, elevada a 673 m de altitud y coronada
por un techo de calizas
- al sur: los relieves de topografía ondulada y drenaje paralelo, con elevaciones
máximas de 668-669 a, que se encuentran tapizados por un denso canturral de cuarcitas,
-muy rodadas y con un radio mayor decimétrico- y,
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- al oeste: por los relieves en cuesta que muestran su dorso hacia la laguna y se
encuentran a una altitud de 658-656,5 m.
Aunque a primera vista, no parecen diferencias de nivel considerables, la laguna
de Peña Hueca está localizada en el punto más bajo de toda el área de estudio, 646,5-649
m y todo su perímetro está delimitado por la isohipsa de 650 m.28
Junto a las aguas superficiales o subsupeificiales de la cuenca, intennitentes y
esporádicas, deben afiadirse como aportes a la laguna las aguas freáticas procedentes de
las carniolas que asoman en la margen occidental y supuestamente se encuentran bajo el
fondo de la laguna, condicionando el desarrollo de la misma (SANZ DONAIRE y PÉREZ
GONZÁLEZ, 1990 y DÍAZ ALVAREZ, 1993).
La laguna de Peña Hueca, con un cuerpo de agua muy salino y estacional, -como
se tendrá ocasión de analizar en el capítulo de hidrología-, da lugar a una extensa “playa”
en la que se originan diferentes formas de origen eólico y estructuras salinas periódicas.
De las segundas, aquí solamente se quiere hacer mención a ellas, como formas
geomorfológicas de carácter efímero, sin pretender entrar en el análisis de las estructuras
salinas, ni en los factores que han intervenido en su evolución y génesis, objeto ya de por
sí de un estudio aparte y, sobre todo de especialistas en la materia, como han venido
realizando diversos autores en el conjunto de salmueras de La Mancha (SORIANO et al.,
1977; BUSTILLO et al., 1978; PEÑA de la y MARFIL, 1986, etc.).
Entre las formas de origen eólico, no re,resentables cartográficamente por su
pequeño tamaño (escalas incompatibles) se destacan:
a. - Nebkas: pueden distinguirse dos tipos por su tamaño y duración temporal:
- nebkas estabilizadas: se han formado en el fondo del antiguo lago, situado
en el margen oriental de la laguna, muy próximaE al abanico fluvial cartografiado en el
mapa geomorfológico 3-4. Se trata de nebkas de tamaño decimétrico formadas a sotavento
de los matorrales de albardín (Lygeum spanum).
- Nebkas efimeras: conformadas en el área de “playa” (fondo de la laguna)
y cerca de los márgenes, por encontrar allí los dos elementos indispensables para su
formación: un largo período seco, en el cual el depósito de los materiales finos
transportados por el viento no sea movilizado por Las aguas, y la presencia de obstáculos
a partir de los cuales se forman las nebkas. Así, ue crean a partir de la acumulación de
finos a sotavento de innumerables cantos pequeños de cuarcita, siendo el tamaño máximo
centimétrico.
b . - Ripples: se constituyen siempre en el londo lagunar, durante el período más
seco (meses centrales del verano), y adquieren un tamaño máximo centimétrico.
28• Datos facilitados por el mapa 3-4 de la Diputación Provincial de Toledo,
de las 16 hojas a escala 1:10.000 que componen el mapa topográfico de Villacañas
<687)
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Respecto a las estructuras salinas, en la laguna de Peña Hueca se distinguen durante
el período estival las siguientes:
c .- Costras de sal: se forman siempre en el fondo lagunar y llegan a adquirir un
considerable espesor, de orden decimétrico. Esta costra tiene su continuación en los
márgenes del vaso lagunar y fondos de antiguos lagos en una lámina somera formada por
eflorescencias salinas, que no sobrepasa pocos milímetros de espesor. Su origen se debe
a “la evaporación y precipitación de las sales”29, aunque conocer la secuencia mineralógica
es prácticamente imposible, por su variabilidad anual, estacional y puntual, como explican
MARFIL y PEÑA (1986). Ellos atribuyen el probl~ma a “las numerosas interrupciones
que se producen a lo largo del ciclo de evaporación••precipitación. Es decir, cada vez que
se produce un aporte de agua a la salmuera en un período de lluvia se produce la
correspondiente disolución de la salmuera y un pasc’ atrás en el orden de precipitación de
las sales, con los consiguientes procesos de disolución de algunas sales ya formadas. Así,
la costra resultante cada año es en realidad la superposición de secuencias parciales que
en conjunto dan lugar a una ordenación hacia fases más solubles”30.
d. - Suelospoligonales: se originan a partir de la formación de grietas de desecación
de planta poligonal en el fondo lagunar durante el estío. Esta época se viene ampliando en
los últimos años de abril-mayo hasta septiembre debido a la intensa sequía, pero sobre
todo, debido a la manipulación del agua por parte del hombre, que lleva a retirar la
somera lámina de agua (cargada en sales), antes de que la evaporación realice de forma
natural el mismo cometido. Los polígonos adquieren en la laguna de Peña Hueca tamaños
muy variados, desde 10-15 cm hasta varios metros. La posterior desecación de estas
formas condicionará la formación de nuevas estructras.
e. - Crestas de sal: formadas a partir de la ruptura y cabalgamiento de las uniones
de los polígonos. Llegan a alcanzar 15-20 cm de akura y son visibles en el campo desde
el mes de mayo hasta principios de septiembre (según la meteorología). Este fenómeno,
característico de las lagunas más salobres (laguna de Tírez, laguna de Quero, etc.) se ha
visto incrementado en los últimos años en Peña Huec a a consecuencia de la sequía reinante
desde 1992 y sobre todo por la manipulación del agia, con la consiguiente incorporación
al fondo lagunar de aguas procedentes de pozos cercinos, supuestamente muy cargadas en
sales.
Laguna del Taray
La laguna del Taray, la mayor de las cartografiadas, tiene un cuerpo de agua con
29.-SORIANO,J.¡ MARFIL,R. y PEÑA de la J.A. (1977): sedimentación salina
actual en la lagunas del norte de Alcázar de San Juan (Ciudad Real) . Estudios
Geológicos, 33, pág. 126.
~. -PEÑA de la, J.A. yMARFIL,R. <1986) lA sedimentación salina actual en las
lagunas de La Mancha: una slntesis.Cuadernos de Geología Ibérica, Vol, lO, pág.
254.
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una extensión máxima de 98 ha, límites difusos y muy serpenteantes, pues posee una densa
vegetación higrófila que impide ver, en muchos canos, la extensión real de la lámina de
agua. A ello se le suma que está rodeada de una amplia llanura de inundación de
topografía lógicamente muy plana y, donde las diferencias altimétricas entre el fondo
lagunar y su entorno es inferior a un metro (654,0-654,5).
Parte del fondo lagunar ha sido rebajado en unas zonas para la realización de
pequeños canales y, en otros, se ha elevado el nivel de base mediante la construcción de
islas artificiales y pequeños muros interiores en la kLguna. Con ello, aparte de mejorar las
comunicaciones por la laguna, se consigue el doble objetivo de mantener el agua en épocas
estivales adversas (en los canales), y crear lugares destinados a favorecer el anidamiento
y cobijo de innumerables aves acuáticas (las islas).
Pero, frente a una actuación antrópica notoria -en favor de conservar la laguna con
fines cinegéticos-, que trae consigo el mantenimiento de una lámina de agua bastante
extensa, grandes extensiones de vegetación higrófila y una riqueza considerable de fauna,
no debe menospreciarse su privilegiada localización geomorfológica, que da lugar primero
a la laguna y posibilita las innumerables actuaciones posteriores.
La laguna del Taray debe su origen a múltiples factores, entre los que se destacan
los siguientes:
- Está localizada en la desembocadura del río Riánsares, que aunque tiene
un curso de agua intermitente e importantes pérdidas de caudal a lo largo de su
curso, recoge buena parte de las aguas de avenamiento y subsuperficiales de la
superficie de topografía llana y laderas basales que lo rodean.
- Se ubica en la confluencia de los ríos Cigtiela y Riánsares, sector en el
que ambos han desarrollado una vasta llanura de inundación.
- Está en un área claramente afectada por los procesos pseudokársticos, con
la presencia dentro de la propia laguna y e~;pecialmente en sus inmediaciones del
NE y E, de más de un centenar de dolinas o torcas. De ellas, al menos hasta años
muy recientes, suponían un área de descarga de aguas subterráneas y
subsuperficiales.
- La laguna del Taray recoge las aguas de avenamiento de buena parte de
las superficies que la circundan: por el W y NW de una mesa estructural y laderas
medias y basales y, por el sur de la superficie ondulada (ver mapa geomorfológico
3-4).
Con todo ello la laguna del Taray contiene aguas de procedencia muy diversas
(superficiales, subsuperficiales y subterráneas), que le confieren una gran riqueza y
variedad mineralógica y posibilitarán el desarrollo de comunidades vegetales y faunísticas
específicas, por lo que cualquier alteración en las aguas (diversidad, contaminación y
variaciones notorias en la cantidad) traerá indudables cambios morfológicos y biológicos
a la laguna, que sin lugar a dudas ya se han producido.3’
31 Quiere hacerse hincapié en este punto, pues hubiese sido muy interesante
desde todos los puntos tratados en esta obra <geomorfología, meteorología,
suelos, vegetación e hidrología) poder estudiar la laguna del Taray, de una
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Laguna del Masegar
Esta laguna se encuentra asentada en la llanura de inundación de la confluencia de
los ríos CigOela y Riánsares, pero debe destacarse que los límites con la laguna del Taray
(al oeste) y con el resto de la llanura de inundación que la rodea (por el sur, sureste, norte
y noreste) son artificiales. Por el alcance de las transformaciones que aquéllos han
ocasionado, serán explicados, en un punto aparte, b ajo el calificativo de formas de origen
antrópico.
Aunque geomorfológicamente la laguna del Masegar sea una llanura de inundación,
para comprender las formas actuales es necesario tener presente la clara intervención por
parte del hombre. Dichas formas tendrán una evidente repercusión en las dinámicas y
ciclos del agua, de los suelos y de la vegetación. Ele este modo, la aparente planitud del
fondo lagunar encierra las diferentes unidades expresadas a continuación32:
- Depresiones artificiales, de forma lineal -en el caso de canales o zanjas (de 1-2
m de anchura), y circulares, cuando son fruto de la excavación para la construcción de
“islas” (destinadas originariamente al anidamiento :~‘ refugio de aves acuáticas).
- Depresiones naturales, originadas por los distintos procesos de disolución y
colapso de los sedimentos aluviales, que alcanzan desde tamaños métricos y decamétricos
en las torcas del N y NW de la laguna, hasta tamaños centimétricos por la disolución
puntual de los yesos que constituyen gran parte del suelo (tamaños menores no se
mencionan aquí por quedar al margen del objetivo de este trabajo y ser objeto del estudio
de otros autores (SÁNCHEZ PÉREZ DE EVORA, 1993). Otras depresiones naturales de
la laguna la constituyen los antiguos cauces y meandros abandonados del río Cigúela,
especialmente visibles al N y NW de la laguna.
- Elevaciones lineales de carácter antrópico, que ascienden el nivel de base de la
laguna (653,2-654,5 m) en torno al metro de altura, y con el nombre popular de
“cespederas” permiten el tránsito por la laguna en aquellas estaciones o años en que el
fondo lagunar está ocupado por agua.
Debe destacarse que el cuerpo de agua representado en el mapa geomorfológico 3-
4, (14,7 ha aproximadamente), corresponde al existente en 1982 (obtenido mediante la
fotografía aérea) y que se mantuvo con las fluctuaciones estacionales y anuales
características (que serán comentadas en el apartado de hidrología) hasta la sequía de
1992/1993, momento desde el cual no se han registrado más que pequeños charcones de
agua, sin que recuerden lo más mínimo a las extensiones precedentes.
enorme riqueza y variedad, -más a tondo de lo que permiten las totogratías
aéreas, mapas topográficos, mapas geológicos o J.a visita ocasional siempre por
los límites o exteriores próximos-, pero la. negativa por parte de sus
propietarios no lo hicieron posible.
32 En este lugar, se desea agradecer a la. Fundación José María Blanc por
permitir, apoyar y facilitar las innumerable a estancias en su propiedad,
indispensables para la realización de los diferentes apartados de esta obra.
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11.4.1.3. Llanuras de inundación.
La llanura de inundación de los ríos rnfrares y Cigílela ocupan una gran extensión
superficial, siendo máxima en la confluencia de ambos ríos (ver mapas geomorfológicos
3-3 y 3-4, fuera del texto). Pese a la proximidad de dicha confluencia puede distinguirse
algunas características de ambas:
a) La llanura de inundación del río RiánsL’res presenta un desarrollo transversal
claramente inferior a la del Cigtiela, con un mínimo de 2 m en la margen izquierda del
río, próximo al cambio brusco de dirección, de E-W a N-S (junto al “Molino de
Enmedio”, mapa 3-2) y un máximo de 1.530 ni en la margen derecha al fmal de su
recorrido y donde se une a la llanura de la laguna del Taray. Sin embargo, no puede
hablarse de disimetrías entre ambas márgenes, pues la extensión a uno y otro lado del
lecho del río varía conforme se modifica su dirección, fruto de un lecho originariamente
anastomosado.
A su vez, los limites conla superficie casi horizontal que la rodea son difusos. Este
hecho puede corroborarse tanto por la escasa o nula diferenciación altitudinal entre ambas
formaciones, como por la interconexión de materiales aluviales y denudativos.
Por último, esta llanura presenta alguins meandros abandonados fruto del
encauzamiento del lecho, pero sobre todo, destacar que las formas de disolución (torcas)
sólo están presentes en el tramo final, en la confluencia con la llanura del Cigliela.
b) La llanura de inundación del río CiRÚej¡, aunque con límites difusos por la
confluencia con la misma del río Riánsares y del anoyo del Vadillo, presenta un desarrollo
transversal que oscila entre varias decenas de metros al orden kilométrico (7,2 1cm de
máximo en el mapa geomorfológico 3-4), a lo largo de 8,3 1cm de distancia longitudinal.
Esta gran extensión superficial (en tomo a 2 1cm2 dentro del área de estudio),
aparentemente monótona por su planitud y predominio de sedimentos aluviales, da lugar
a una riquísima cantidad de formas, aunque por intervención de otros agentes,
especialmente de origen pseudolcárstico (torcas o d olinas).
Debe destacarse la ausencia de terrazas fluviales, por lo que se pone de manifiesto
una aparente debilidad en la capacidad erosiva del río Cigtiela, con un predominio de los
procesos de sedimentación o abandono de materiales en un área de escasa pendiente. Sin
embargo, la escasa incidencia de la red fluvial cuaternaria debe explicarse, más que por
la falta de capacidad erosiva, por la falta de “ayuda” tectónica, -condicionante que sí es
evidente en la fosa del Tajo-, que limitaría la capacidad de incisión del río Cigtiela, al
carecer de un hundimiento del zócalo y, con él, de los materiales sedimentarios
suprayacentes; esto es “una tendencia a la no-subs idencia”’3, al menos en este sector de
la cuenca del Guadiana.
-SANZ DONAIRE,J.J.; DIAZ ALVAREZ,MD. y SÁNCHEZ PÉREZ DE EVORA,A. (1994)
La Mancha: transformaciones ... Opus cit. pág. 43.
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11.4.1.4. Barra.
En el mapa geomorfológico 3-4 se ha cartografiado una barra arenosa formada por
los sedimentos transportados por el río Cig<Iela y su afluente el arroyo del Vadillo, una vez
que ambos han superado el obstáculo de la gran isla central situada al E del Masegar, y
antes de cambiar fuertemente de dirección (a N-S) al sur del área de estudio.
Se trata, por tanto, de un área de descarga sedimentaria del río, localizada poco
antes de ser obligado por los relieves estructurales y denudativos circundantes a reducir
considerablemente la amplitud de la llanura de inundación.
Posteriormente a su formación y debido al escaso desarrollo altitudinal (de 0,5 a
2,5 m), dicha barra ha sido rodeada por la llanura de inundación del río Cigtiela, quedando
como una isla arenosa en medio de la llanura aluvial y dispuesta en la misma dirección que
aquél, NE-SW.
11.4.1.5. Fondos de antiguos lagos y pantanos de llanura de inundación.
Se definen por una topografía llana o casi Llana, de inundación rara y susceptible
de acumulación lacustre de limos.
Los fondos de antiguos lagos mantienen dos localizaciones preferentes:
- una, a modo de bandas concéntricas alrededor de las lagunas y playas de Peña
Hueca, Tírez, y Villacailas -Larga y Chica-;
- otra, son antiguas lagunas o fondos lagunares, aislados o conectados a las lagunas
actuales, pero que carecen en la actualidad de un cuerpo de agua al menos estacional.
Estos fondos son un vestigio de la pasada extensión e importancia que tenían los humedales
manchegos, cuando los regadíos se limitaban a una pequeña superficie y todavía no era
común para las aguas subterráneas el calificativo cte sobrexplotadas
Salvo una marcada actuación antrópica (Laguna Larga de Villacafias y laguna de
Peña Hueca) estos fondos lagunares no reciben inundaciones de la lámina de agua de las
lagunas que bordean o están próximas a ellas, pero sí, son claras áreas endorreicas y
muestran encharcamiento ocasional después de copiosas tormentas o en años muy
húmedos.
11.4. 1.6. Abanicos fluviales activos.
Fruto de la escasa amplitud de cotas y la délúl pluviometría en este espacio (< 400
mm anuales) no se han registrado abanicos fluviales ni activos ni inactivos en las cuencas
de los dos ríos principales, Riánsares y Cigtiela. Sin embargo, se ha cartografiado un
abanico activo en el SE de la laguna de Peña Hueza, de pequeñas dimensiones (63 m de
anchura y 45 m de longitud), escasa pendiente y formado por sedimentos de granulometria
muy fina y color blanquecino a consecuencia del dominio evaporítico de los materiales.
Debe destacarse la morfología del abanico, con una anchura superior a la longitud,
debido a que está formado por los aportes de dos canales o arroyos intermitentes, que
discurren por el fondo del antiguo lago, casi plano, situado al E de la laguna y avenan las
aguas de la superficie ondulada que la separa del complejo fluvio-pseudokárstico del
Taray.
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Estos arroyos apenas inciden en el suelo, sino que, con cursos de agua claramente débiles
y anastomosados van lavando periódicamente las sales de la cuenca inmediata, pero sobre
todo las que ascienden por capilaridad debido a la elevada evapotranspiración.
El arrastre de sedimentos por arroyada se ha visto incrementado en las últimas
décadas por el notable aporte adicional de agua que suponen los regadíos de la cuenca,
esto es, del entorno de la laguna de Peña Hueca.
11.4.1.7. Meandros abandonados.
Se han cartografiado en los tres mapas geomorfológicos un gran número de
meandros abandonados, pertenecientes a los dos principales ríos, Riánsares y Cigliela. La
mayor parte fueron abandonados en las últimas décadas, tras las sucesivas obras de
ingeniería en los lechos de los dos ríos.
II 4 2. Fonnas de origen denudativo.
Las formas de origen denudativo son fruto de largos procesos erosivos que dan
como resultado un relieve poco destacado y diferenciado a simple vista, pero que comporta
una gran variedad en la denominada “llanura manchega”, y el área que aquí se trata
constituye una buena representación de los últimos estadios de evolución por los que ha
pasado la Meseta Sur.
De las seis formas comentadas a continuación se diferencian, por un lado, las
superficies de aplanamiento, como formas de relieves en sus últimas fases de evolución,
y por otro, las laderas, que ponen en relación las fbrmas estructurales y denudativas con
las fluviales, a través de una gradación de pendientes.
11.4.2.1. Superficie de topografía casi planc (<3 % de pendiente).
Esta superficie está labrada sobre el plioceno con un predominio de “arenas con
lechos margo-arcillosos y gravas”3’. Se caracteriza por una gran planitud (<3 % de
pendiente), y una altitud que oscila entre 669,5 m a NE de la laguna Larga de Villacañas
y 654,5 m en el límite con la llanura de inundación de la confluencia Riánsares-Cigliela.
Además de casi horizontal, se presenta muy poco disecada, motivo por el cual, el agua,
cuando hay, tiene serios problemas de evacuación y son frecuentes los fenómenos de
endorreismo y arreismo locales. Esta superficie, q~ie ocupa la mayor parte de la mitad
oriental de los mapas 3-2 y 3-3, constituye en este tramo buena parte de la cuenca del río
Riánsares y, por lo aquí indicado, es fácil imagitiar los escasos o casi nulos aportes
hídricos que se dirigen hacia el río.
34
MOP-SERVICIO GEOLÓGICO DE OBRAS POBLICAS <1976) : Leyenda del mapa
geológico del Estudio hidrogeoldgico del sureste de ja provincia de Toledo <Zona
Vil lacailas y Villa de Don Fadrique). Inédito.
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11.4.2.2. Superficie de topogra/Ya ondulada a moderadamente ondulada (3-8% de
pendiente).
Se diferencia de la superficie anterior por la topografía y por el grado de disección,
ambos parámetros aquí superiores. Su disección mt: pronunciada se explica por una mayor
diferencia altitudinal (de 705 m al NW del pueblo de Villacañas a 652 m en el extremo
SW de la laguna de Peña Hueca) y por que es el re~:ultado de la denudación de una mayor
variedad de materiales “pliocenos (arcillas y margas rojizas con cantos, y zonas de
concentración de carbonatos y sulfatos), pontienses (conglomerados, areniscas y arcillas
margosas), y vindobonienses (arcillas y margas roj:zas con lentejones de conglomerados,
arcillas con yesos, arcillas arenosas y areniscas) “~.
Esta superficie, casi paralela a la anterior, se extiende por la mitad occidental de
los mapas 3-2, 3-3 y 3-4 y sirve de conexión entre los relieves paleozoicos (Sierra del
Romeral, Castillejo, Espartosa, Borregas, etc, al W del área de estudio) y terciarios -
principalmente cuestas y mesas estructurales).
11.4.2.3. Laderas basales (< 3 % dependiente).
Se definen por ser laderas casi horizontales, apenas disecadas o sin disección y
relativamente cortas (desde escasos metros a poco más de 1 km). Ocupan mayor extensión
horizontal cuando sirven de enlace entre la superficie ondulada y las distintas formas
aluviales -como por ejemplo al W de la laguna Larga de Villacafias (ver mapa
geomorfológico 3-2). Mientras que dicha extensión se reduce cuando el enlace se establece
entre los relieves estructurales y fluviales, pues, por lo general, existe una gradación de
pendientes superior (ver al oeste de la laguna del Taray en el mapa geomort’ológico 3-4).
En las laderas basales son frecuentes los procesos de erosión eólica, especialmente
ripples y pequeñas nebkas (centimétricas), favorecidas por la horizontalidad del terreno,
por las prácticas agrícolas del barbecho o cultivos de viñedos y la adecuación de los
materiales. También es frecuente que se originen procesos de arroyada difusa y
concentrada en surcos a favor de las líneas de mayo: pendiente, en casos coincidentes con
las labores de arado.
11.4.2.4. Laderas dependiente suave a moderada (3-8 56 dependiente).
Se caracterizan por una topografia ondulada y escasa disección. En los tres mapas
geomorfológicos se observa, que estas laderas generalmente ponen en contacto los relieves
elevados de mesas y cuestas con la superficie ondulada. En algunos casos, los frentes de
aquéllas se han conservado, pero es más frecuente que dorsos de cuestas y la superficie
elevada de las mesas se pongan en contacto con la superficie a través de laderas de
pendientes suaves o moderadas (ver mapas 3-2, 3-3 y 3-4, fuera del texto). Esto se origina
35.-MOP-SERVICIO GEOLÓGICO DE OBRAS PÚBLICAS (1976) : Leyenda del mapa
geológico.. .Opus cit.
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cuando los procesos denudativos han acabado con los frentes, posiblemente porque éstos
eran de tan escasa potencia que fueron erosionados con facilidad.
11.4.2.5. Laderas medianamente empinadas a empinadas (9-25% de pendiente).
Estas laderas presentan una topografía colina entre empinada y medianamente
empinada, donde la disección suele ser mediana. Aunque en las inmediaciones del área de
estudio estas laderas ponen en contacto los relieves paleozoicos con la superficie ondulada,
en los tres mapas geomorfológicos solo está presente en el extremo noroccidental y
suroccidental del mapa 3-2 (Villacañas), pues es e] sector más próximo al paleozoico y,
por tanto, con mayor transición de pendientes.
11.4.2.6. Escarpe (>25 % dependiente).
Las pendientes superiores al 25% son escasas en este sector manchego. No
obstante, se han definido como escarpes, y por tanto, denudativos, los frentes de mesas
y cuestas estructurales, por cumplir los requisitos topográficos -laderas empinadas a muy
empinadas- y aunque presenten un condicionante esiructural, las formas actuales tienen su
origen en los procesos erosivos.
Junto a los anteriores también se han descrito diversos escarpes menores en algunos
bordes lagunares de las lagunas de Villacañas -Larga y Chica- y, en la laguna de Peña
Hueca, (ver mapas geomorfológicos 3-2 y 3-4 resp~ctivamente).
11.4.3. Formas de origen estructural y denwtativo.
Dentro de las débiles diferencias altitudinales existentes en este sector manchego,
las formas de origen estructural son, como es lógico, las más destacadas y las que
condicionarán la posición y dirección de formas o iginadas posteriormente, como es el
caso de las fluviales.
A continuación, se irán exponiendo de mayor a menor desnivel de relieve las
diferentes formas geomorfológicas de origen estructural, pues, es evidente, que los
múltiples procesos erosivos han afectado y mermado considerablemente a las primeras,
llegando a dificultar con frecuencia la identificaciórL de los límites entre ambas.
11.4.3.1. Topografía montañosa a colina.
Se refiere a los relieves de pendiente empinada a muy empinada (de 16-25 % a >
25% de pendiente respectivamente) con hábito lineal y disección de moderada a
pronunciada. Estos se corresponden con el paleozoico presentes en el límite W y NW del
área de estudio, a modo de pequeñas sierras de direcciones dominantes:
- NW-SE (Sierra del Romeral, a 877-826 m y Rostrillo, a 743 m),
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- N-S (Borregas, a 788 m; Atalaya, a 788 in; Castillejo, a 733 m; Sierra Morena,
a 738 m, Polillo, a 725 m, etc), y
- 55W-NNE (Estanque, a 808 m y norte de Villares, a 751 m).
En la cartografía a escala 1:10.000 aquí presentada, sólo aparece un retazo de la
Siena del Romeral, situada al W del pueblo de Villacañas, en el extremo nororiental del
mapa 3-2.
11.4.3.2. Mesas.
Respecto a la superficie ondulada que les sirve de base, destacan tres conjuntos
tabulares, elevados a una altitud entre 681,5 m (SSW de la laguna Larga de Villacañas)
y 674-67 1 m (al W de la Laguna del Taray y N <le la laguna de Peña Hueca). Las tres
mesas tienen en común que se encuentran en una misma franja longitudinal -al W del río
Riánsares y al E de los relieves paleozoicos arriba comentados- y tienen un techo de caliza
pliocena.
Entre las dos mesas extremas, esto es, al norte y al sur del área de estudio y
cartografiadas en los mapas geomorfológicos 3-2 y 3-4 se describen pequeños retazos
calcáreos, que son el techo de una mesa, que seguramente enlazase con las dos anteriores
y formase una sola unidad estructural, pero ~Llpresentar en la parte central un
adelgazamiento del paquete calizo ha sido más atacada por los distintos procesos
denudativos. A su vez, su disposición lineal y sapenteante, paralela al cauce del río
Riánsares, hace pensar en la existencia de paleocau~es por debajo de las calizas pliocenas
aflorantes, (favorecidos por fracturas o fisuras en e] sustrato), y que serían los principales
responsables de los procesos de karstificación que sc han originado posteriormente en estos
retazos calizos como se comentará más adelante.
11.4.3.3. Cuestas.
Se han cartografiado varios relieves en cuesta, con menor extensión superficial que
los tabulares, más expuestos a los procesos eros:Lvos, pero de vital importancia para
comprender su papel determinante en la localización de algunos complejos endorreicos.
Al igual que en las formas anteriores, las distintas cuestas existentes en el área
muestran una serie de rasgos en común, entre los que destacan:
- una altitud siempre inferior a los relieves tabulares (667 m al NE de la laguna de
Tírez y 658-656,5 m al Oeste de Peña Hueci);
- en general, presentan un frente que se orienta hacia el WNW y un dorso con
buzamiento hacia el ESE;
- las cuestas no aparecen aisladas, sino que f:uelen mostrarse en paquetes de dos o
tres cuestas paralelas (ver mapas geomorfológicos 3-3 y 3-4);
- rara vez mantienen las calizas en la superficie culminante, quedando al
descubierto las margas yesiferas y margas rojizas del vindoboniense, mucho más
deleznables.
91
11.4.3.4. Topografía ondulada con drenajeparalelo y disección moderada.
Este relieve sc describe al sur del área de estudio, a modo de pequeñas elevaciones
o cerros, dispuestos con una dirección NE-SW. Litológicamente el techo de la formación
está dominado por un denso canturral de gravas cuarcíticas fuertemente ferruginizadas que
sirven de tapiz a la serie de arcillas rojas con yesos vindobonienses. Bajo esta formación
se encuentran calizas de diferente edad -triásicas, jurásicas y miocenas- cuyas fracturas,
diaclasas o discontinuidades laterales seguramente condicionen el drenaje y relieves
suprayacentes.
Pese a su escaso desnivel (20 m en el Cerro de los Olivos, al W del Masegar, y
12 m entre esta laguna y la de Peña Hueca), han presentado un incuestionable papel en la
dirección actual de los cursos fluviales y localización de áreas endorreicas. Así, el Cerro
de los Olivos y su prolongación por el NE en “los Cerrillos” y por el SE en el “Cerro del
Guijo” fueron relieves lo suficientemente resistentes para desviar el curso del río Cigúela,
que en la actualidad pasa al pie de la vertiente NW del citado cerro; mientras que el río
se bifurca aguas arriba en el arroyo del Vadillo. A su vez, los otros cerros de topografía
ondulada y drenaje paralelo separan el lecho del río Cigliela de la laguna de Peña Rueca
y constituyen el límite sur de la laguna del Taray.
11.4.4. Formas de origen kdrstico.
El objetivo de este punto es describir los distintos tipos de formas de disolución y
absorción cartografiadas en los mapas geomorfológicos adjuntos, y comentar su posición,
extensión superficial, tamaño, forma, origen, funcionalidad actual y sus posibles relaciones
con las higrocoras comentadas en el punto 1.2., ~inque por ello se preterida realizar un
análisis exhaustivo de la karstificación en La Mancha Húmeda, tema que quedaría fuera
de nuestro interés actual. También se citarán algunas formas menores de karstificación,
no representables a escala en los mapas geomo rfológicos, pero que mantienen en la
actualidad una clara funcionalidad especialmente en las lagunas objeto de estudio.
11.4.4.1 Dolinas o torcas.
En los mapas 3-3 y 3-4 se han cartografi&Lo un amplio conjunto de dolinas, bien
diferenciab les entre sí por todos los aspectos arriba mencionados. Atendiendo a la
clasificación genética de CRAMER (1941) y utilizada por SORIANO (1986> para el
estudio de las dolinas en la Depresión del Ebro, se pueden distinguir dos grupos: las
dolinas de disolución normal y las dolinas aluviales.
Aunque claramente diferentes, debe comeirarse que ninguna tiene las dimensiones
kilométricas normales36 citadas anteriormente por otros autores, tanto en la Llanura
Sic en el original. Se citan valores kilométricos, lo que parece reñido
con las dimensiones habituales de las dolinas.
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manchega, al sur del área de estudio (PÉREZ GONZÁLEZ, A, 1981), como en la
Depresión del Ebro (SORIANO, 1986).
Dolinas de disolución normal
Un rasgo general de todas estas formas es que se desarrollan sobre las calizas
pliocenas cartografiadas en el mapa geomorfológico 3-3 y comentadas en el punto 3. 1. A
lo largo de estos retazos calizos, visibles de forma interrumpida a lo largo de unos 2,5 1cm,
se han desarrollado una veintena de dolinas y, aunque morfológicamente variables entre
sí, pueden establecerse algunas características definitorias, de entre las que se destacan:
a. - Las formas dominantes son redondeadas o elípticas, aunque en ocasiones la
unión de varias o la formación de dolinas menores dentro de una mayor ocasiona
formas más irregulares, ameboides y botroicLales. Serían las denominadas “uvalas”
en el karst esloveno.
b.- Todos los fondos de las dolinas están cubiertos y tapizados con frecuencia por
un suelo.
c. - La dimensiones oscilan entre las mayores, de un centenar de metros de
diámetro mayor y unos 10 m de profundidad, y las menores, de unos 20 m de
diámetro máximo y 2-3 m de profundidad. Al menos las primeras podrían
clasificarse como dolinas en embudo, aunque es difícil de precisar exactamente la
relación diénaetro-proñmndidad porque en todas el fondo está cubierto.
d. - Las dolinas mayores presentan vertientes netas y muy inclinadas, especialmente
cuando buena parte de las vertientes la co:rxstituyen los paquetes de calizas que
comportan el techo de la mesa estructural. Estos paquetes se presentan ligeramente
inclinados o subhorizontales según los casos.
Para el inicio de la karstificación se requiere una litología adecuada, -las calizas del
plioceno superior-, una superficie de escasa inclirución, la existencia de fracturas y de
precipitaciones suficientes para desencadenar los procesos de disolución.
La disposición de las dolinas alineadas a lo largo de retazos calizos dispuestos con
dirección N-S ó NW-SE, (paralela al cauce del río Riánsares), de modo suavemente
serpenteante hacen recordar a un cauce fluvial. Es decir, parece que por debajo del techo
calizo (del plioceno superior), en este área con menor espesor, se evidencia una antigua
red fluvial (del plioceno medio o inferior).
Así, la formación de las dolinas de disolución normal debe atribuirse, por un lado,
al menor espesor de las calizas pliocenas -que facilita la fracturación y su posterior
denudación- y, por otro, a la existencia de una antigua red pliocena en favor de la cual se
han producido los distintos fenómenos de disolución y colapso. Dentro del área estudiada
tan sólo se han encontrado dichos depósitos al N de La laguna del Taray, pero la existencia
de una antigua red pliocena ya ha sido comentada por otros autores para otras áreas de la
cuenca del Guadiana (MUÑOZ JIMÉNEZ y PALACIOS ESTREMERA, 1990;
PALACIOS ESTREMERA, 1990 y PÉREZ GONZÁLEZ, 1981). Para el último autor,
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la etapa álgida de lcarstificación en la llanura de San Juan se sitúa en el plioceno superior.
Dolinas aluviales
Las dolinas aluviales deben su representación y elevado número en la comarca
estudiada, a la existencia de una vasta distribución del yeso neógeno. “Se originan cuando
el material susceptible de ser disuelto (el yeso) está cubierto por aluviones u otros
depósitos superficiales y se desarrollan las depresiones cuyas vertientes están formadas por
estos aluviones ~ Se forman, por tanto, sobre los materiales aluviales que cubren los
yesos miopliocenos. Se trata, pues, de un pseudokarst cubierto.
Aunque en la llanura aluvial del río Riánsares se han cartografiado algunas dolinas,
donde adquieren su mejor y mayor representación es en la confluencia de este río con el
Cigúela; esto es, entre los citados ríos y las lagun~¡ts del Taray y del Masegar (ver mapa
geomorfológico 3-4), que tendrán su origen en ura estrecha relación entre los procesos
fluviales y los pseudokársticos.
Como puede observarse en el mapa geomorfológico 3-4 se han desarrollado más
de doscientas dolinas, con una gran variedad de tamaños y formas. Al igual que en el caso
anterior se definen a continuación los rasgos más cestacados:
a. - Las dolinas o torcas (como popularmente se conocen) se encuentran tanto en la
llanura aluvial de la confluencia de los ríos Riánsares y Cigliela, como en el lecho
menor de los ríos, especialmente del segundo. En cualquier caso se desarrollan por
la disolución de yesos, no de caliza, motivo por el cual el fenómeno se define
como pseudolcarst.
b. - Desde el punto de vista morfológico, las formas no son tan homogéneas como
las dolinas de disolución nonnal, sino que presentan una enorme variabilidad,
diferenciándose los cuatro tipos indicados por SORIANO (1986), aunque como se
recordará, aquí los tamaños son muy inferiores a los descritos por este autor:
- Dolinas en cubeta: se definen por terer un diámetro muy superior a la
profundidad y, mostrar un fondo donde se ha formado un suelo y está tapizado por
vegetación. La forma suele ser elíptica, pero también pueden encontrarse elongadas,
disimétricas, abiertas o compuestas, como las desailas por PÉREZ GONZÁLEZ,A (1981)
en la Llanura de San Juan. Dicho autor las denomina dolinas en artesa: “con fondo plano
y cubierto ..., donde la profundidad de la dolina es varias veces menor que la longitud de
su eje mayor”38.
37
- 5ORIANO,M.A. <1986) Dolinas de disolución normal y dolinas aluviales en
el sector centro-meridional de la Depresién del Ebro. Bol. Geológico y Minero.
Tomo XCVII, pág. 66.
38.-FÉREZ GONZALEZ,A. <1981) Neógeno y cuaternario de la Llanura Manchega...
Cpus oit., pág. 569.
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La localización de estas domas es la más dispersa de las aquí comentadas,
encontrándose por la mayor parte de la llanura aluvial cartografiada (del río Riánsares, del
Cigliela, de la confluencia de ambos y del arroyo del Vadillo -afluente del segundo-). Su
distribución espacial, con tamaños que oscilan de uno a varias decenas de metros y
profundidades igualmente variables (de escasos cLecímetros a 1-1,5 m), conforman la
topografía de detalle de la extensa llanura aluvial aquí descrita. De su densidad dependerá
la mayor o menor pérdida de agua por filtración y, entre otros, el desarrollo de múltiples
procesos edáficos, estudiados en éste área por SÁNCHEZ PÉREZ DE EVORA Y SANZ
DONMRE (1993 y 1994).
Debe destacarse que la dolinas aluviales en cubeta o en artesa cartografiadas en los
mapas 3-3 y 3-4, muy diversas en tamaños, profundidad y desarrollo de sus vertientes no
cumplen siempre la relación entre estos tres parametros, como sí sucede en las estudiadas
por PÉREZ GONZÁLEZ,A. (1981). En éstas: “a mayor profundidad, corresponde un
mayor dimensionado de la dolina y por lo general bordes más netos y con pendientes más
rápidas. La pequeñas o medias dolinas, son de borde cubierto y paredes menos
inclinadas”39.
- Dolinas en embudo: son casi siempre pequeñas, de forma redondeada, ovalada
o elíptica, de diámetro de orden métrico y de 045 a 2 m de profundidad. Aunque las
mayores pueden alcanzar varias decenas de diámetio y 3-4 m de profundidad (laguna del
Taray). Las vertientes de las dolilas son muy pronunciadas, y las que estacionalmente
suelen tener agua, son más amplias en el interior que en superficie debido a la mayor
disolución de las paredes.
Las dolinas en embudo, originadas por el dble proceso de disolución y colapso,
se localizan preferentemente al N de la laguna del Masegar y E de la laguna del Taray;
esto es, entre la margen izquierda del tramo fmal del río Riánsares y la margen derecha
del río Cigúela, donde confluyen las llanuras de inundación de ambos.
- Dolinas en escofllktk en las que el diámetro es menor que la profundidad y sus
vertientes son muy abmptas. No suelen sobrepasar el metro de diámetro y la profundidad
puede ser superior a dos o tres metros.
Se localizan al igual que las anteriores próximas al límite de las lagunas del Taray
y del Masegar, seguramente en el área de mayor “descarga” del las aguas subterráneas y
subsuperficiales, al menos de un pasado muy reciente.
En años húmedos y frecuentemente antes dc la sobreexplotación del acuífero 20,
las torcas o dolinas en embudo y en ventana desbordaban con cierta periodicidad y
suponían un aporte importante de agua a las lagunas del Taray y del Masegar. En la
actualidad son ya varios los años en que, al menos en la segunda de las lagunas citadas,
~.- PÉREZ GONZLEZ,A. (1981>: Neógeno y Cuate;rnario ..., Opus oit., pág. 570.
se propone aquí sustituir el término de siolína en ventana (CRAMER, 1941
y SORIANO, 1986) por el de dolina en escotilla (escogido de la terminología
naviera>, pues la palabra ‘ventana” induce a pensar en un vano lateral, mientras
que el propuesto de “escotilla” hace referencia a un hueco o abertura hacia el
interior, más acorde con el tipo de dolina a defi:úr.
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no se registran dichos aportes y los existentes apenas cubren el fondo de las torcas. En el
NE de la laguna del Masegar FORNÉS (1994) midió la altura del agua en seis torcas (tres
en la margen derecha del río Cigtiela y tres en la izquierda) durante los años 1991 y l992~’
y, puede observarse un cambio de tendencia entre ambos años. Durante el primero, las
diferentes torcas presentaban agua con alturas que oscilaban de 0,25 m -respecto a 1,90
m de profundidad- a 1,10 m -respecto a 2,50 m de profundidad- (datos de octubre y
diciembre), mientras que las mismas torcas mostraban un fondo totalmente seco durante
el mismo período del siguiente año.
- Dolinas en sartén, descritas por PALMQUIST (1979) y recogidas por SORIANO
(1986) para la dolinas de la Depresión del Ebro. Se definen por una profundidad inferior
al diámetro, pero se forman “a causa de la obstruczión que sufren las dolinas en embudo
debido al exceso de material clástico. Su tamaño depende entonces exclusivamente del flujo
superficial y la erosión del suelo. El sedimento no es removido y la profundidad de la
dolina disminuye mientras que su área aumenta”42
Las dolinas en sartén son las que presentan en la actualidad una mayor evolución,
pues las dolinas en embudo y en ventana tienden a tener día a día menor funcionalidad
debido al fuerte descenso del nivel freático. Así, ~;onlos procesos erosivos los que más
actúan en detrimento de los procesos de disolución :r colapso, que aunque sin desaparecer,
al menos, sí han frenado su actividad respecto a décadas anteriores.
Influencia tectónica en la distribución de las torcas.
Tal y como se advierte en los mapas geomorfológicos 3-3 y 3-4 buena parte de las
dolinas aluviales o torcas se alinean en la misma dirección que algunos tramos rectilíneos
de los ríos Riánsares y Cigliela (N-S, NE-SW prefrrentemente), similitud que sólo puede
ser explicada por la existencia de fracturas que condicionen las direcciones dominantes de
dos formas diferentes: fluviales -el cauce de los ríos- y pseudokársticas -las torcas o
dolinas-.
De la misma manera, las dolinas de disolución normal muestran una linealidad a
lo largo de los pequeños retazos de caliza que conformaban una antigua mesa. Aquí, junto
a un condicionante tectónico, debe añadirse la supuesta existencia de paleocauces, ya
comentados por otros autores (MUÑOZ Y PALACIOS, 1992) en tramos altos de la cuenca
del Guadiana, que igualmente se labrarían siguiendo la dirección de fracturas o diaclasas.
En superficie quedan como testigo un rosario alineado de dolinas que, a su vez, muestra
gran paralelismo con el cauce actual del río Riánsares.
41
Los datos mensuales están recogidos en la Tesis Doctoral de FORNÉS
AZCOITI, J.M (1994): Hidrología de algunas lagunas ... Opus oit., Tomo 1, pág.
149.
42 -SORIANO, M.A. (1986) : Dolinas de disoluci&2 normal y . . .Opus cit, pág. 65.
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11.4.4.2 Lapiaz oqueroso
Estas formas han sido descritas por DIAZ ÁLVAREZ (1993) en las lagunas de
Peña Hueca y de Tirez. Presentan cavidades de tamaño centimétrico y decamétrico,
originadas por procesos de disolución y desgaste por gotas del lluvia y bajo una importante
lámina de agua.
11.4.5. Formas de origen antrópico.
Debido al importante papel desempeñado en la evolución actual de todas las
higrocoras manchegas por parte de las obras de ingeniería, se ha creído conveniente
incluirlas en la cartografía, aunque, como es lógico, no mantendrán la escala correcta,
pues de otro modo no serían visibles.
11.4.5.1. Malecones o muros
Bajo este epígrafe se han representado dos obras diferentes. Por un lado, se trata
de los malecones o “palerías” realizados para el encauzamiento de los ríos Cigúcla y
Riánsares, construidos a partir de 1987 y que elevin el nivel del suelo entre 1-2 m.
Por otro, se levantaron muros perimetrales a las lagunas para establecer el límite
de aquéllas que son fincas privadas (laguna del Taray, laguna del Masegar y laguna del
Molino). También se construyeron muros interiore~; realizados con el material sobrante de
la excavación de los canales interiores de las lagunas, con el objetivo de facilitar su acceso
en épocas en que éstos y las antiguas llanuras dc inundación tienen agua (que, por lo
general, no procede del desbordamiento del río como se tratará en el apartado de
hidrología). Estos pequeños muros localmente reciten el nombre de “cespederas” y fueron
“antiguamente utilizadas por los monjes medievales de la Orden de Santiago... Con ello
pretendían que el agua permaneciera también durinte el fuerte estiaje del verano y así
mantener una fuente de alimentación y riqueza: el pescado”43. En definitiva, las
cespederas, y hoy en día también los canales, sirvieron antiguamente y sirven ahora para
el uso del medio por parte del hombre. En el medievo, para cubrir las necesidades
alimenticias de pescado, especialmente en comunidades ortodoxas, deseosas de cumplir con
el precepto del viernes; en la actualidad, sin despreciar ocasionalmente este motivo, se
encaminó primero para uso cinegético y posteriormente el recreativo. El problema se
plantea, cuando tras las importantes inversiones >‘ obras realizadas, falta un elemento
indispensable en el ecosistema de las higrocoras: el agua.
SANZ DONAIRE,J.J. y SÁNCHEZ PÉREZ DE EVORA,A: (1993>: Humedales
manchegos: características de funcionalidad geoed~Ifica. Resultados preliminares.
Anales de Geografía de la Universidad Complutense, n 13, pág.173.
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11.5. EVOLUCIÓN GEOMORFOLÓGICA DEL SECTOR COMPRENDIDO ENTRE
VILLACAÑAS, LA LAGUNA DE PEÑA HUECA Y LA CONFLUENCIA DE LOS
Ríos RIÁNSARES Y CIGUELA.
Este sector, perteneciente a la comarca morfológica de la Llanura de San Juan,
presenta una gran variedad de formas: fluviales, denudativas, estructurales, kársticas,
pseudokársticas y antrópicas, que difieren por completo del calificativo monótono o
simplista atribuido desde hace décadas para la Llanura de San Juan.
Se trata de un sector de la cuenca sedimcntaria algo atípico. Por un lado, la
presencia del sustrato aflorante en las inmediaciones occidentales y próximo a la superficie
(en buena parte del espacio estudiado está entre O y -200 m), lleva a pensar en una débil
sedimentación terciaria, definiéndose así la primera anomalía respecto a la noción clásica
de cuenca sedimentaria (de grandes dimensiones y cspesores de sedimentos). Por otro, se
trata de un área de borde de la cuenca en la que estarán presentes cambios laterales y
verticales de facies.
Cronológicamente, casi todas las formas descritas en el apartado 11.4 han tenidouna
evolución desde el terciario reciente. Sin embargo, no debe olvidarse el papel primordial
que desempeñan el sustrato y los sedimentos mesozoicos (apenas visibles en el sector
estudiado) en el desarrollo y funcionamiento de las diversas formas topográficas.
En cuanto a la evolución del terciario, debe destacarse que se han reconocido sólo
las series más modernas, correspondientes al techo de los afloramientos calizos (plioceno
superior) y los depósitos infrayacentes, que configuran la mayor parte de la superficie (de
edades comprendidas desde el vindoboniense al plioctno inferior). Sin embargo, se carecen
de datos sobre el Terciario más antiguo.
Al tratar de correlacionar o extrapolar datos de otros puntos de la Llanura de San
Juan, se revela la ausencia de sedimentos conocidos -aflorantes bajo las series pliocenas-,
lo que ha llevado a otros autores, a inclinarse por su “no deposición, acogiéndose a la
disminución de espesores en sentido 5, en las estribaciones más meridionales de la Sierra
de Altomira“t
Por lo general, los materiales terciarios ofrecen una disposición más o menos
horizontal, aunque diversas formas (cuestas, ligeros buzamientos en el techo de las calizas
pliocenas y cierta linealidad en algunas estructuras) ponen de manifiesto un claro control
tectónico.










































































Partiendo de la premisa del condicionante tectónico en la ubicación y posterior
desarrollo de las formas, la sedimentación terciaria da lugar a un conjunto litoestratigráfico
mio-plioceno complejo, con cambios laterales de facies frecuentes. Pero, en general, las
facies sedimentarias se corresponden a dos medios principales:
- Facies aluvial, característica del borde de cuenca o facies basal, litológicamente
dominada por conglomerados cuarciticos fuertemente ferruginizados y depositados en un
ambiente sedimentario continental árido. Se locali~an entre las lagunas de Peña Hueca y
del Masegar y, al W de ésta, en el Cerro de las Olivas y Cerro del Guijo.
- Facies lacustre, en la que se depositan margas, arcillas y yesos principalmente,
bajo un clima relativamente árido y en régimen í~ndorreico. Finalmente el techo de la
sedimentación pliocena se produjo bajo un régimen igualmente lacustre, depositándose los
materiales carbonatados que van a coronar todas los relieves tabulares o “mesas”.
En los 100 km2 aquí estudiados dichos relieves se disponen de N a 5, entre la red
fluvial actual y los relieves paleozoicos. Las formas tabulares, conformadas en su techo
por calizas algares, no presentan una superficie continua, sino que el paquete calizo debió
tener menor espesor en su centro, siendo más vulnerable a los procesos de erosión y
disolución. Por este motivo, el área central se presenta en retazos discontinuos y, además
afectados por karstificación (ver mapa geomorfológico 3-3 y fig. 21). PÉREZ
GONZÁLEZ (1981) atribuye al final de la sedimentación pliocena una nueva etapa de
movimientos tectónicos (fase Iberomanchega II), la cual deformó suavemente los materiales
recién depositados. Aquí, más que deformar las calizas culminantes, sí debió fracturar
ligeramente aquéllas más susceptibles, es decir, las que tenían menor espesor. A partir de
esta fracturación y, seguramente reaprovechando la antigua red pliocena, debieron irse
desarrollando los procesos de karstificación que daa lugar a dolinas sólo en estos retazos
calcáreos, y no allí donde el paquete calizo alcanti espesores mayores, como es el caso
del relieve tabular que limita por el N a la laguna <le Peña Hueca y por el W a la laguna
del Taray.
Al menos en este sector manchego la ‘:volución cuaternaria presenta unas
características que son contrarias a la evolución más común del centro peninsular español.
Desde el techo de la sedimentación terciaria la red fluvial cuaternaria presenta una
escasa incisión, del orden de 30 m. Esta falta de incisión, como se ha apuntado más
arriba, debe achacarse a una tendencia a la no subsidencia (SANZ DONAIRE et al.,
1994), más que a la falta de capacidad erosiva por parte de los ríos.
Una clara muestra de la falta de incidencia de la red fluvial es la ausencia de
terrazas, y otros depósitos aluviales en las márgenes de los ríos Riánsares y Cigúcla. Sólo
el mencionado depósito al norte de la laguna del Taray (a unos 2 km al W de la margen
derecha del río Riánsares) que, debido al dominio cuarcítico de sus depósitos y a su alta
esfericidad, parecen sugerir que está en relación con una antigua red, probablemente de
edad pliocena. Así, parece evidente que el trazad o actual del CigtIela reaprovecbe el
antiguo cauce fluvial del plioceno.
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Por último, y pese a la relativa proximidad las higrocoras estudiadas, cada una de
ellas presenta una génesis y evolución diferentes, resultando desde el punto de vista
geomorfológico un conjunto de gran diversidad.
La la2una Larila de Villacañas tiene un origen estructural, por la presencia de una
falla, probablemente de orden regional, pues la laguna está alineada longitudinalmente, por
el N, con las lagunas de Lillo, del Altillo y la laguna de la Albardiosa y, por el S, con las
lagunas del Taray y lagunas de Villafranca. En esta misma alineación N-S está también
el conjunto de dolinas desarrolladas entre la Laguna Larga de Villacañas y la laguna del
Taray. Por ello, seguramente ambas lagunas se generaron a partir de los antiguos cauqes
pliocenos arriba mencionados que se labrarían por el área más deprimida: la falla.
Si ésta fue la génesis, la funcionalidad hídrica actual no deja de ser menos
compleja, y aunque este aspecto se tratará en el capítulo IV aquí se adelantan las entradas
de agua a la laguna. A los indudables aportes pluviales y antrópicos (aguas residuales del
pueblo de Villacañas) a la laguna deben sumarse, al menos, los aportes de aguas
subsuperficiales (quizás también subterráneas) procttdentes de la cuenca del río Riánsares.
Estas aguas llegan a la laguna gracias a que los sedimentos triásicos <impermeables),
localizados varios metros por debajo del cauce del tío Riánsares, afloran al 5 de la laguna
Larga.
La lamina Chica de Villacañas, situada al NE de la anterior, muy próxima a ella
parece estar ligada también a la antigua red fluvial, pero esta laguna tuvo un evolución
diferente. Probablemente separada con anterioridad del cauce fluvial, a modo de un
pequeño meandro, y bajo condiciones áridas o 3emiáridas, se fueron generando los
sedimentos evaporíticos que conforman parte de la laguna. A su vez, la presencia de yesos
masivos dan lugar a procesos pseudokársticos (disolución y ligera subsidencia) que van
configurando un área más deprimida (el fondo de la laguna) y el redondeaniiento de sus
márgenes, hasta alcanzar la forma redondeada actual.
Las Ia2unas del Taray y del Maseflar, localizadas en la llanura aluvial de la
confluencia de los ríos Riánsares y Cigilela, deben su génesis y posterior evolución a la
acción combinada de los agentes fluviales y pseudokársticos. Los sedimentos fluviales
localizados al N de la laguna del Taray parecen indicar, como se ha comentado más arriba,
que los agentes fluviales actuales están sólo retomando la antigua red pliocena. La extensa
llanura de inundación actual vendría explicada por La falta de incidencia de la red fluvial
cuaternaria, de lechos anastomosados, que se han ido desplazando hacia el E hasta alcanzar
el curso actual del río Cigliela.
Sin embargo, la presencia de sendas lagunas no podría explicarse si no fueran
acompañadas de procesos pseudokárticos. Estos, han ido configurando las numerosísimas
torcas que, al menos en años anteriores han tenido ~inimportante papel en los regímenes
hídricos de las lagunas. En éstas, tampoco deben cívidarse las múltiples modificacion¿~
antrópicas realizadas para obtener mayores niveles de agua; obras que serán imprescindible
conocer para entender la funcionalidad de las lagunas.
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Por último, la laguna de Peña Rueca, localizada en el centro de una cuenca (ver
mapa geomorfológico 3-4), parece tener un origen puramente endorreico originada en
facies lacustre, en la que, al igual que en la laguna Chica de Villacañas, las condiciones
xéricas facilitaron la creación de materiales evaporíticos. Sin embargo, como en las
higrocoras anteriores un sólo factor no suele dar lugar a la formación de humedales, sino
que generalmente necesita la acción de otros agentes. En la génesis y funcionalidad
posterior de la laguna de Peña Hueca también desempeñan un papel relevante los procesos







Este capítulo trata de estudiar algunos suelos del sureste de la provincia de Toledo,
incluidos en los términos municipales de Villacañas y Quero. Todos ellos son suelos no
agrícolas y forman parte de los bordes de cuatro de las higrocoras analizadas en el capítulo
II y que como se vio tienen diferentes orígenes. Así, las higrocoras elegidas son: laguna
del Masegar, localizada en la llanura de inundación de la confluencia de los ríos Ciguela
y Riánsares, hoy exenta de aportes fluviales por excavaciones en los cauces; las dos
lagunas de Villacaiias: Larga y Chica, originadas a partir de antiguos cursos fluviales, y
la laguna endorreica de Peña Hueca.
Pese a no formar parte de los suelos agrícolas, debido a su proximidad, frecuencia
de regadíos y predominio al endorreismo, no se descartan contaminaciones de los suelos
por fertilizantes y/o pesticidas. A su vez, los suelos localizados en las lagunas del pueblo
de Villacañas pueden verse afectados por los vertidos, sin depurar, de las aguas residuales,
pues son frecuentes los desbordamientos de la larnina de agua del vaso lagunar, cuando
al continuo vertido de dichas aguas a la laguna se unen precipitaciones relativamente más
elevadas a las normales, (como por ejemplo noviembre de 1989).
Toda el área se caracteriza por un clima seuxiárido, con precipitaciones anuales que
no alcanzan los 450 mm, como se vio en el capítulo 1. Presenta, además, un déficit hídrico
bastante acusado especialmente en verano, que repercutirá en el ascenso del agua capilar,
favoreciendo el transporte y movilización de los distintos componentes del suelo.
Los suelos estudiados tienen en común una topografía prácticamente horizontal (con
pendientes < 1-2%) y una fuerte vinculación con el material geológico que le sirve de
sustrato. Estos, aunque de diversa índole, como se trató en el apartado 11.2.1, son
continentales, con abundancia de carbonatos, yesos y sales más solubles, como cloruros
y sulfatos que se mueven por los distintos horizontes del suelo con facilidad bajo un clima
de elevada evapotranspiración.
Bajo estos condicionantes climáticos y edáf cos, la vegetación existente sobre estos
suelos, tiene un marcado carácter halófilo o gipsó filo en unos casos e higrófilo en otros,
según la cantidad de sales, o grado de humedad y/o encharcamiento a que se vean
expuestos.
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Entre los estudios precedentes de suelos manchegos se destacan los de la “Región
de Ocaña” de GUMUZZIO (1979), los referidos a suelos salinos del NW de Toledo de
ASTURDILLO, BATLLE, CASAS, GUERRA, GUMUZZIO, JIMÉNEZ, MORENO y
POLO (1981, 1982, 1983 y 1986); los que puntualizan el carácter sálico de los suelos de
El Pedernoso (5W de Cuenca) de ALIAS y SÁNCHEZ (1983).
PORTA, LÓPEZ-ACEVO y ROQUERO, analizan los gypsionhids de las llanuras
aluviales de los ríos Cigtiela y Záncara en Toledo y Ciudad Real (términos municipales de
Quero, TO y Herencia, C.R.). Otros, gypsiorthids han sido estudiados por BENAYAS,
GUERRA, BATLLE Y GUMUZZIO (1988) en la provincia de Cuenca, sector Mota del
cuervo-Las Mesas-El Pedernoso. Sobre el carácter hidromoifo de los suelos manchegos
han trabajado DORRONSORO, ALONSO y RODRÍGUEZ REBOLLO (1988>, incidiendo
en sus rasgos micromorfológicos. Estos aspectos, también han sido analizados en la llanura
aluvial del Cigijela, en concreto, la laguna del Masegar (TO) por SANZ DONAIRE y
SÁNCHEZ PÉREZ de EVORA (1993).
Otros trabajos se refieren a estudios sedirnentológkos en suelos de numerosas
salmueras de la Mancha Húmeda (Laguna de Los Pájaros, C.R.; Quero, TO; Peña Hueca,
TO, etc.) llevados a cabo por CARENAS, GARCÍA PALACIOS, MARFIL Y PEÑA
(1977 y 1982), aunque falta la clasificación edafológica de los mismos.
Por último, entre los numerosos estudios sobre la fertilidad de los suelos
manchegos sólo se destacan aquí la obra de CARLEVARIS, HORRA y RODRÍGUEZ
(1992), por abarcar una extensa área de la provincia de Ciudad Real (La Mancha-Campo
de Montiel) con buena cartografía y tratar, además, los suelos no agrícolas de las márgenes
de los ríos Záncara, CigQela y Guadiana, y bordes lagunares, incluyendo una buena parte
de las higrocoras de esta provincia.
En el presente capítulo, se ha realizado una descripción y análisis detallado de
algunos suelos que bordean las lagunas mencionadas del sector Villacañas-Tramo medio
del Río Cigiiela. Posteriormente se han definido estos suelos atendiendo a las
clasificaciones europea (FAO) y americana (ST). Aunque pertenecientes a grupos
diferentes se han buscado rasgos edáficos comunes en los suelos que bordean las
higrocoras.
El estudio detallado de los suelos tiene la doble finalidad de conocer la variedad
edafológica sobre la que se asientan o bordean la~ lagunas y, el de poder determinar y
— extrapolar los resultados obtenidos en las pruebas de redox, descomposición de las tiras
de algodón, porcentajes de nitrógeno total, fósforo asimilable, etc, -que se utilizaran como




Los métodos analíticos empleados han sido los siguientes:
Los carbonatos: método gasométrico con el calcímetro de BERNARD, previamente
calibrado con CO3HNa.
La conductividad eléctrica (C.E): medida con el conductivímetro CDTM 523 de
Crison en una relación suelo/agua 1:2,5. Al resLiltado obtenido se le aplica el factor
corrección de la temperatura para expresarlo como C.E. a 25
0C.
El fósforo: determinación colorimétrica por medio del cloruro estannoso. Los
resultados vienen expresados en mg de P
205 por 100 ml.
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La materia orgánica (M.O.): por el métodc de Wallcey y Blaclc sin calentamiento.
El nitrógeno total: por el método de KJELDAHL, basado en la combustión de la
sustancia orgánica, la reducción del nitrógeno a amoníaco y su consecuente destilación en
un ácido valorado (H
2S04 de 0,02 NV
6.
El pH: medido con el pH-metro 506 (electrodo combinado) de Crison en el
sobrenadante de una suspensión formada por una mezcla sólido-líquido (suelo-agua) 1:2,5.
Las texturas: método internacional de análisis mecánico por medio de la pipeta de
Robinson con destrucción de la materia orgánica y dispersión con hexametafosfato sódico
y carbonato sádico para los suelos sin yesos o con muy poca proporción (perfiles 2 y parte
del 3). En caso contrario (perfiles 1, 4 y parte del 3), no se destruyen los carbonatos ni
la materia orgánica para evitar que floculen las arcilLas; se utiliza como dispersante cloruro
de bario según el método de HESSEN (1976).
Se destaca, que en los suelos aquí analizados hemos realizado los dos métodos y
comparado los resultados finales. Ante el elevado porcentaje de carbonatos en todos ellos,
se prefiere el segundo método, incluso en las mueEtras sin yesos (perfil 2 y parte del 3).
El yeso: se disuelve agitando la muestra con agua, y luego se precipita
selectivamente añadiendo acetona al extracto. Se mide la conductividad eléctrica y el
resultado se transfonna en porcentaje de CaSO
4 según la curva estándar elaborada a partir
de “La Tablas Críticas Internacionales”
47.
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111.3. DESCRIPCIÓN DE LOS PERFILES DE LOS SUELOS
111.3.1. Perfil n01: Villacafias Chica
- Fecha de la descripción: 12 de julio de 1989
- Coordenadas Geográficas: 0021’31”(E de Madrid), 39037’80”(N).
- Coordenadas UTM: X= 43-85-6; Y= 4-72-6.
- Uso actual: Pastos y vertedero de escombros.
- Altitud: 660 m.
- Pendiente: nula, superficies horizontales.
- Relieve: plano y sin vertientes.
- Microrrelieve: plano con diferencias de altitud sólo decimétricas.
- Erosión: no se observa.
- Drenaje: deficiente, área con tendencia a ser encharcada.
- Profundidad de la capa freática: -72 cm.
- Pedregosidad: no se observa, inexistencia de bloques y piedras.
- Rocosidad: en las afloraciones cercanas existen canteras de yesos que han sido explotadas
anteriormente.
- Vegetación: comunidades de albardín (Lygeum spartum) y Limonium sp en los altozanos
y próximo al borde lagunar; Salicornias y Suaedas en áreas frecuentemente inundadas por
la laguna.
- Posición fisiográfica: ribera de la laguna Chica de Villacañas, también llamada Gramosa
o laguna de La Estación; a 1 m de altitud respecto al vaso lagunar. Superficie recubierta
por una delgada capa de yeso casi continua. Dicha laguna es de aguas salobres, sulfatadas,
muy duras y no contaminadas.
- Observaciones:
1) La capa freática ha oscilado entre febrero de 1989 y febrero de 1991 de -2 m
(septiembre de 1989 y de 1990> a O cm (diciembre de 1989).
2) El rH48 se mantuvo con valores inferiores a 19 durante los tres inviernos
muestreados y con frecuencia este períodc se extiende desde noviembre hasta
marzo, medidos en una profundidad de 50 cm.
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El rH se obtiene según la FAO <1989) mediante la fórmula siguiente
ni Eh (mv) /29 + 2 pH, y el valor resultante se utiliza para conocer si un suelo
muestra propiedades gléicas. Los procesos de reducción en el suelo se ponen de





0-0,5 cm No es realmente un horizcnte, sino una delgada capa o costra
estacional y discontinua. Blanco (2,5Y 8/1; gris claro) en húmedo.
Franco arenoso; estructura granular, sin materia orgánica ni
enraizamiento. Reacción a] clorhídrico audible y con grandes
pompas formadas de pequeños cristales, que aparentemente son
eflorescencias salinas. Límite con el horizonte inferior es neto y de
forma irregular, hasta interrumpida, pH al agua de 8,1 y
conductividad eléctrica (C .F.) >20 mS/cm.
Ml 0,5-2 cm Negro ~2,5Y2/1) en húmedo y 1OYR 3/1 en seco. Estructura
granular, franco arenoso, materia orgánica de enraizamiento, con
muchas raíces muertas, aparentemente bien mezcladas con la
materia inorgánica; calcárea, eflorescencias claramente visibles;
límite neto y de forma ondulada. pH al agua de 7,8 y C.E. > 20
mS/cm.
Ayl 2-8 cm Decolorado, lOR 6/3 (amarillento apagado) en húmedo; franco
arenoso, estructura unitaria (cristales de yeso), sin agregados,
presencia de raíces muertzs, especialmente finas. Reacción al
clorhídrico: audible y vis:ble con grandes pompas, > 10%
calcáreo; pH al agua de 7,8 y C.E. de 3,8 mS/cm.
Ay2 8-20 cm 1OYR 5/3 (pardo amarillento apagado) en húmedo. Franco arenoso
muy fino, unitariamente angular; presenta un moteado de cristales
de sal; nivel máximo de enraizamiento, principalmente de albardín
(Lygeum spartum) y de Limonium sp., con muchos microporos, en
su mayor parte ligados a raíces; muchas raíces en descomposición.
Contacto con el horizonte inferior gradual y de forma suave.
Reacción al clorhídrico fu:rte, visible y con grandes pompas
(carbonatos >10%); pH al igua de 7,9 y C.E. de 1,9 mS/cm.
Ay3 20-45cm 1OYR 5/3 en húmedo. Franco arenoso muy fino; unitaria angular.
Presenta abundante moteado por la elevada cantidad de sales
presentes. Abundantes raíces, muchas muertas y en
descomposición. Límite irregular y difuso.
Denominación de los horizontes según Las normas de la FAO (1989> . No
obstante, se incluyen en las descripciones la delgada capa estacional de la
superficie <5,3 según las normas del ST <1975) por ser muy representativas de los
suelos manchegas.
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> 45 cm 1OYR 7/6 (pardo amarillento claro) y 1OYR 6/2 (pardo amarillento
grisáceo) ambos en húmedo. 1ORY4/1 en seco. Color no uniforme.
Entre el color pardo se distinguen cristales de yeso y otras sales.
Franco arenosa; manchas dr~ 2-3 mm de tamaño, de bordes nítidos
y contrastados; algunas raícts; reacción al CIR audible, visible con




Arenas gruesas, medias y finas (% de 2 a 0,05 mm.)
Arenas muy finas (% de 0,05 a 0,02 mm)
Limo (% de 0,02 a 0,002 mm)













Yeso (%) 17,3 24,5 19,8
Los horizontes de diagnóstico son
1.- Ócflco, para los horizontes genéticos A;
2.- Gípsico, para el horizonte Ay3 (tiene un 5% más de yeso que el horizonte Cy
subyacente y el producto del porcentaje de yeso -24,5- y el espesor del horizonte -15 em-
es 368; >150).
Las propiedades de diagnóstico son:
1.-Calcárico: debido a que los materiales edáficos presentan una fuerte efervescencia al
clorhídrico (>10%) en la profundidad de 20 a 50 cm.
2.-Gips(fero: porque todos los horizontes tienen más del 5% de yeso.




111.3.2. Perfil n02: Vilacaflas Larga
- Fecha de la descripción: 12 de Julio de 1989
- Coordenadas Geográficas: 0021’41”(E de Madrid), 39037’20”(N).
- Coordenadas UTM: X= 43-82-6; Y= 4-72-8.
- Uso actual: Pastos y baldío.
- Altitud: 660 m.
- Pendiente: nula.
- Relieve: plano, sin vertientes.
- Microrrelieve: a unos 40-60 cm del borde de la Laguna Larga de Villacañas (Toledo).
- Erosión: no se observa.
- Drenaje: área con tendencia a ser encharcada totalmente; máximo advertido en enero de
1990, con + 25/40 cm de agua. En el momento de la descripción no se observa
encharcamiento, aunque puede haber llovido de manera tormentosa hace 15 días. Una hora
después de abrir la zanja para la descripción del pe ff11 hay unos 2 cm de agua a 70 cm de
profundidad desde la superficie.
- Profundidad de la capa freática: -55,5 cm.
- Pedregosidad y rocosidad: ausencia de bloques o piedras y de afloramientos rocosos.
Afloran arcillas rojas con pequeños cristales de sales. Localmente algún canto de caliza,
gravilla o silex.
- Vegetación: Schoenus nigricans.
- Posición fisiográfica: ribera 5 de la laguna Larga de Villacañas; en momentos
ocasionalmente inundada por la extensión de la laguna, pasa a formar parte de ella
(alimentación artificial de la laguna, por aguas residuales del pueblo de Villacañas). La
laguna Larga de Villacañas es de aguas salobres, sulfatadas, muy duras y presenta
contaminación orgánica.
- Observaciones:
1) La capa freática ha oscilado entre enero de 1989 y enero de 1991 de -67 cm
(agosto de 1989) a O cm (diciembre de 1989); de enero a julio de 1990 el suelo
estuvo bajo 25-40 cm de agua por desbordamiento de la laguna de Villacañas Larga.
2) El rH se mantuvo en 1989 con valores infrriores a 19 durante 7 meses (de marzo




0-0,5 cm 7,SYR 8/1 (gris suave, cLaro) en húmedo. Arenosa; unitaria-
granular muy tina, sin materia orgánica, reacción al clorhídrico >
10%, muy calcáreo y con grandes pompas; no es realmente un
horizonte, sino eflorescencias salinas de sabor amargo. Límite con
lío
el horizonte inferior neto (c: 5 mm); pH al agua 8,5 y C.E. > 20
mS/cm.
0,5-2 cm 2,5YR 4/2 en seco y 7,5R 2i 1 en húmedo (negro rojizo). Granular;
textura arcillosa. Reacción Ñerte al clorhídrico, grandes pompas,
% de carbonatos >10; pH al agua 7,3 y C.E. > 20 mS/cm.
>2cm 2,5 YR 4/4 en seco y lOR 3/4 en húmedo. Estructura granular,
textura arcillosa. Reacción fuerte al clorhídrico, con grandes
pompas, % de carbonatos >10. Presenta un moteado blanco
(3%) por sales y/o carbonatos, hasta 2 mm netamente
diferenciados. Localmente hay un 1 % de gravillas de cuarzo;
pH al agua 7,6 y C.E. 7,93 mS/cm.
Datos Analíticos
Az Cz
Arenas (% de 2 a 0,05 mm) 37,8 28,9
Arenas muy finas (% de 0,05 a 0,02 mm) 3,6 2,6
Limo (% de 0,02 a 0,002 mm)




C.E. (mS/cm) 4,5 5,3
CO~Ca(%) 18,7 21,2
Materia orgánica (%) 1,4 0,7
Yeso (%) 0,1 0,2
Los horizontes de diagnóstico son:
1.- ócrico, para el horizonte genético A, debido a su pequeño espesor (1,5 cm);
Las propiedades de diagnóstico son:
1.- Calcárico: debido a que los materiales edáficos presentan una fuerte efervescencia al
clorhídrico (>10%) en la profundidad de 20 a :50 cm y, lo confirman los datos de
laboratorio.
2.- Gléica: presenta un rH inferior o igual a 19 cLe tres a cinco meses al año y nunca
durante los meses de invierno.
3.- Sálico: ya que la conductividad eléctrica es supe:t-ior a 4 dSm’ a 30 cm de la superficie
del suelo y aumenta ligeramente con la profundidad.





111.3.3. Perfil n03: Pena Hueca
- Fecha de la descripción: 12 de julio de 1989
- Coordenadas Geográficas: 0021’11”(E de Madrid), 39032’40”(N).
- Coordenadas UTM: X= 43-74-8; Y= 4-70-9
- Uso actual: Pastos y baldío.
- Altitud: 650 m.
- Pendiente: escasa.
- Relieve: plano y sin vertientes.
- Microrrelieve: ladera de una pequeña vaguada que desagua en la laguna con una
pendiente de 3-4%; a una altura respecto al vaso lagunar de 50 cm.
- Erosión: un ligero tapizado del horizonte Az por un horizonte posterior. Con poca
intensidad, muy reciente, de movimiento de ladera y discontinuo.
- Afloramientos y rocosidad: no se observan.
- Drenaje: escaso, no se observa encharcamiento, aún cuando puede haber llovido dos
semanas atrás.
- Profundidad de la capa freática: -53 cm.
- Vegetación: albardin (Lygewn spartum) y Limonium sp. en los altozanos y Schoenus
nigricans, salicornias y juncos en la ribera inundable de la laguna.
- Posición fisiográfica: borde de la laguna de Peña Rueca (Toledo), a unos 30 cm de altura
del borde lagunar, sin vertientes. Peña Hueca es una salmuera de aguas no contaminadas,
aunque las aguas de pozos muy próximos son dulces o moderadamente salobres.
- Observaciones:
1) la capa freática ha oscilado entre mano de 1989 y febrero de 1991 de -28 cm
(diciembre de 1989) a -140 cm (agosto de 1990).
2) El rH solamente presenta valores inferiores a 19 algún mes aislado a 20-50 cm 6
10-20 cm desde la superficie; de los 24 meses muestreados sólo agosto de 1989




0-0,6 cm No es realmente un horizonte, sino una pequeña capa salina de 0-
0,5 cm. Pulverulenta, unitaria (localmente aparece un horizonte
color ocre que sepulta el horizonte húmico al que se le adjudica una
labor de erosión de ladera (0-3 cm). Reacción al clorhídrico audible
y con grandes pompas tormadas de pequeños cristales, que
aparentemente son eflorescencias salinas; pH al agua de 8,7 y C.E.
> 20 mS/cm.
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Az 0,6-2 cm SYR 5/2 (pardo grisáceo) en húmedo y 1OYR 5/2 en seco.
Localmente los estolones en descomposición del albardín (Lygeum
spartum) le confieren un color más negruzco. Arenosa; unitaria;
con mala mezcla de materia orgánica; reacción fuerte al clorhídrico,
visible, audible y con grandes pompas (>10% de carbonatos).
Contacto neto con bolsones relativamente someros y ondulado con
el horizonte inferior, pH al agua 7,5 y C.E. 10,3 mS/cm.
Cl 2-20 cm Listado con coloraciones cl~.ro oscuras: 7,5 YR 7/6 (naranja) y 1,5
YR 6/3 (pardo apagado) ambos en húmedo, y 1OYR 5/2 (pardo
amarillento grisáceo) en seco. Parece ser la sucesión del
enterramiento de diferentes secuencias del horizonte Abz por la
erosión en la pequeña ladera. Textura arenosa, estructura unitaria,
poca abundancia de raíces, es el nivel de enraizamiento del albardín
y del Limonium sp. . Ligeramente calcáreo (1-2 %), por
moderadamente audible y apenas visible. Limite claro (25-60 cm)
y suave; pH al agua 7,7 y C.E. 1,9 mS/cm.
2Bbt 20-30 cm 2,5 YR 5/6 (pardo rojizo claro) en húmedo y 7,5 YR 6/2 en seco
al que se le une un moteado de cristales (sales) en un 7%. Arcillosa
y granular (por los cristales). Reacción moderadamente audible (1-
2%); límite gradual y de forma ondulada; pH al agua 7,3 y C.E.
4,3 mS/cm.
2Cb > 30 cm 5YR 7/6 (naranja) en húmedo. Textura franco-arenosa; estructura
unitaria. Reacción audible, muy ligeramente calcáreo (0,5-1).
Presencia de cristales de yeso en un 40-50% (blanco por las sales
de yeso): pH al agua 7,2 y C.E. 2,3 mS/cm.
Datos Analíticos
Az Cl Bbt Cb
Arenas gruesas, medias y fmas (% de 2 a 0,05 mm.) 66,0 78,6 69,1 66,3
Arenas finas (% de 0,05 a 0,02 mm) . . 6,4 4,9 2,4 2,1
Limo (% de 0,02 a 0,002 mu» . 10,7 3,8 7,0 15,3
Arcilla (% C 0,002 mm) 16,9 12,7 21,5 16,3
pH 8,5 8,0 7,6 8,0
C.E. (mS/cm) 8,7 3,6 2,6 2,4
CO3Ca (%) 12,4 36,0 33,2 32,2
Materia orgánica (%) 1,6 0,3 0,2 0,2
Yeso (%) 18,9 10,3 0,1 6,0
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Los horizontes de diagnóstico son:
1.- (icrico, para los horizontes genéticos A, por el poco espesor (1,4 cm);
Las propiedades de diagnóstico son:
1.- Calcáreo: debido a que los materiales edáficos presentan una fuerte efervescencia con
HCI (>10%).
2.- Gips¿fero en los horizontes Az y C (> 5% yeso).
Clasificación: Se describe una sucesión de suelos:
- Uno, el superior, Regosol calcárico (FAO, 1988); typic Xerorthent (ST, 1975); con
los horizonte Az y Cl;
- Otro, el inferior, I~ivisol crómico (FAO, 1988), typic Haploxeralf (ST, 1975); con
los horizontes Bbt y Cb.
111.3.4. Perfil n04: Laguna del Masegar
- Fecha de la descripción: 12 de Julio de 1989
- Coordenadas Geográficas: 3018’(W de Grenwich), 39031’(N).
- Coordenadas UTM: X= 43-73-9; Y= 4-73-2.
- Uso actual: Centro de recuperación de aves acuáticas, propiedad de la Fundación “José
María Blanc”. Baldío, sin explotación ni usos del suelo.
- Altitud: 659 m.
- Pendiente: nula, superficies horizontales.
- Relieve: llanura de inundación del Río Cigilela.
- Microrrelieve: plano y en torno a 10 m del canal sobrexcavado del Río Cigtiela.
- Erosión: sin erosión ni depósitos.
- Drenaje: áreaencharcada estacionalmente, por lo general, desde diciembre a mayo. Sufre
variaciones anuales en función de las precipitaciones y principalmente por los intereses
humanos (gestión antrópica del agua de la laguna>.
- Profundidad de la capa freática: -47,2 cm.
- Pedregosidad: no se observa en la llanura de inundación. En los relieves destacados
próximos aparecen un gran número de conglomerados cuarcíticos, junto con algunos cantos
de sílex.
- Rocosidad: el sustrato está compuesto por grandes cristales de yeso que se encuentran
aproximadamente a los 2-3 m de profundidad.
- Vegetación: masiega (Clo4ium mariscas) y rodales de carrizo (Phragmites australis) y
de Schoenus nigricans. En los diques de contención próximos aparecen repoblaciones de
tarayes (Tamaris sp.) y cañas (Arando donas y Wpha sp).
- Posición fisiográfica: parte de la llanura de inundación del Cigtiela, excavada para el
recrecimiento del dique de contención, que permite crear una laguna artificial y mantener
en ella una lámina de agua durante un mayor número de meses.
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- Condiciones pluviométricas actuales: cercade dos semanas sin llover. Sin embargo, están
abriendo las compuertas aguas arriba (unos 100 m) para facilitar la salida del agua de la
laguna, lo que permite una mayor movilidad del agua.
- Observaciones:
1) La capa freática ha oscilado entre enero de 1989 y enero de 1991 de -120 cm
(noviembre de 1990) a -20 cm (enero de 1990).
2) El ¡+1 o Eh (mV) /29 + 2p11 se mantuvo durante 20 meses de los 24 muestreados
inferior a 19 en los niveles de -50 cm y -100 cm desde la superficie del suelo. La
reducción fue mayor durante 1989, pues de abril a septiembre también afectó a los





18 a 33 cm
1OYR 6/2 (pardo amarillento grisáceo) en seco y 10 YR 3/3
(marrón oscuro) en húmedo. De textura franca, estructura en
bloque, con una buena distribución de la materia orgánica y una
gran cantidad de raíces vivas y muertas -la mayor parte de
masiega, a modo de gruesos tallos- las raíces son muy gruesas
(> 50 mm), fibrosas y con una abundancia superior al 5%; sin
pedregosidad; de un 20-40% de manchas blanquecinas, de
material pulverulento, irregulares y de tamaño milimétrico.
Agregados estables con un grado de desarrollo evidente en suelo
desarrollado, cohesivo y ligeramente adhesivo. No está
cementado y esmoderadamente plástico. Muy calcáreo (>10%)
con una reacción al clorhÁdrico a modo de grandes pompas. El
límite con el horizonte infrrior es abrupto y de forma suave, pH
al agua 7,8 y C.E. 2,9 mS/cm.
2,5 Y 8/2 (gris claro) en seco y 1OYR 5/3 en húmedo (pardo
amarillento apagado). Estructura subangular y textura franca,
con grandes manchas de varios milímetros, blancas
pulverulentas, que dan reacción al ClH. Se observan, también,
manchas de color ocre en tomo a las raíces; gran cantidad de
raíces muertas, frecuentemente fibrosas. La materia orgánica se
encuentra rellenando los canales de las antiguas raíces y por
algunos poros está mal distribuida. Mínima estabilidad de los
agregados, pero con un gran desarrollo. Es ligeramente




ligeramente plástico. El contenido de CO3Ca es >10%. El
límite es abrupto y de forma ondulada. El pH es 7,6.
33 a 55 cm 2,5 Y 8/2 (gris claro) en seco y 10 YR 6/3 (dulí yelow orange)
en húmedo; textura franca y estructura subangular. Destacada
reducción del porcent¿je de manchas blancas por estar
totalmente embebido en ¡gua. Coloración oscura en tomo a los
poros; fuertemente reducido y con olor fétido. La reacción al
CIH muy fuerte (>10% CO3Ca); pH de 7,3.
Los horizontes de diagnóstico son:
1.- Móllico y Cálcico, para los horizontes genéticos Abk y Ayk, pues el primero supera
ampliamente el 5% más de carbonatos que el segundo y el producto del espesor por el
porcentaje de carbonatos es 664, (superior a 150).
Las propiedades de diagnóstico son:
1.- Gléicas: presenta un rif inferior o igual a 19 dc seis a diez meses al año.
2.- Calcárico : debido a que los materiales edáficos presentan una fuerte efervescencia al
clorhídrico <>10%) en la profundidad de 20 a 50 cm.
3.- Gipslfero: todo el perfil tiene valores de yeso superiores al 5%.
Datos Analíticos
Ahk Ayk Cry
Arenas gruesas, medias y finas (% de 2 a 0,05 mm)
Arenas muy finas (% de 0,05 a 0,02 mm)
Limo (% de 0,02 a 0,002 mm)









CO3Ca(%) 44,3 21,7 38,6
Materia orgánica (%) 5,0 0,9 1,1
Yeso (56) 14,3 21,7 22,4
Clasificación: Typic calciaquolí (ST, 1975), GleysoL móllico (FAO, 1988).
Cry
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Cuadro 12: Otros datos analíticos de los suelos de interés
(*) Imposibilidad de tomar muestras del suelo por estar inundado.
111.4. HORIZONTES, PROPIEDADES Y CARACTERÍSTICAS FISICO-QUÍMICAS DE
LOS SUELOS DESCRITOS
De las descripciones anteriores, análisis de laboratorio y observaciones de campo se
pueden describir una serie de características generales de los suelos que enmarcan las
higrocoras del extremo suroriental de Toledo (sector Villacañas-tramo medio del Río
Cigúela):
111.4.1. Grado de evolución
En general, son suelos poco evolucionados, donde no es frecuente la formación de
horizontes minerales B o son muy delgados (unos 10 cm en el perfil N0 3 de la laguna de
Peña Hueca).
Higrocora N (%) P
205 asimilable (mg/lOOg)
Tipo suelo Proffindidad Prim. Vera. Otofi. Irivie. Prim. Vera. Otoil. Invie.
L.Chica Villaca. < 15 cm 0,113 0,192 0,175 0183 5 5 4 4,5
Gypsisol háplico 15-20cm 0,072 0,116 0,070 0170 3,5 3,5 2,0 4,0
> 20cm 0,042 0,096 0,049 0 143 3,5 2,5 1,0 3,0
LLarga Villac. < 15 cm 0,128 0,123 0,144 UI 9 7,5 8,5 (*)
Solonchak gléico 15-20 cm 0,082 0,083 0,103 ) 8,5 7,0 7,5 (*)
> 20 cm 0,090 0,082 0,088 ~) 6,5 7,0 6,5 (<9
L. Larga Villac. <15 cm 0,081 0,100 0,087 ‘<9 16,0 13,5 14,5 (<9
Muro contención 15-20 cm 0,045 0,072 0,068 *) 16,0 13,0 13,5 «9
(Antrosol) > 20cm 0,044 0,098 0,080 1”) 11,5 14,0 13,5 (<9
L.Pefla Hueca < 15 cm 0,051 0,047 0,051 0,047 5,5 2,5 2,5 2,0
Regosol/ 15-20cm 0,050 0,039 0,024 0,046 6,5 5,0 2,5 3,0
Luvisol > 20 cm 0,072 0,032 0,040 0,025 4,0 3,5 6,0 3,0
L. Masegar < 15cm 0,195 0,206 0,226 0,151 5,0 3,0 2,5 2,0
Gleysol móllico 15-20cm 0,152 0,136 0,085 0,109 4,0 2,0 2,0 2,0
A > 20cm 0,150 0,064 0,066 0,259 3,5 3,0 2,0 2,0
E < 15 cm (<9 0,402 0,397 (<9 (*) 3,0 2,5 (*)
15-20cm <*) 0,084 0,063 (<9 (*) 2,0 2,0 (<9
> 20cm (<9 0,084 0,092 (<9 (<9 2,5 2,0 «9
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111.4.2. Horizontes genéticos
Los suelos frecuentemente tienen (excepto el perfil N0 4) horizontes genéticos (A)
ócricos con las siguientes características:
- muy delgados (< a 18 cm.),
- duros cuando se secan, por el descenso del nivel freático y la elevada
evapotranspiración estival,
- colores blanquecinos y, en general demasiado claros debido a la presencia de yeso,
carbonatos, sílice y sales de fácil disolución; así como, una ausencia casi total de
materia orgánica50 (de 0,2 a 0,9%), o una reducción notable de la misma a partir de
los 8-10 cm superficiales del suelo por la presencia de carbonatos y yesos.
111.4.3. Horizontes subyacentes
En todos ellos el material original nunca es la roca continua endurecida (R), sino que
no está consolidado (C) y, suele estar formado por ~‘cumulacionesde yesos, carbonatos y
otras sales más solubles, o por margas yesíferas no cementadas.
111.4.4. Eflorescencias salinas
Las eflorescencias salinas son comunes durante eL verano en la superficie de los suelos,
a modo de películas blanquecinas de 1 a 6 mm, sin que afecte el tapiz a la totalidad del suelo
(0-0,6 cm).
Esta generalidad, ya comentada por diversos autores (García Palacios et al., 1978), pone
de manifiesto movimientos capilares ascendentes de aguas cargadas en sales (por una antigua
meteorización de la roca y/o lavado de los horizontes inferiores) que llegan hasta la
superficie. Esto viene favorecido, como se vio en el capítulo 1, por un régimen estival árido,
con altas temperaturas diurnas, escasas o nulas precipitaciones y fuerte evapotranspiración,
de modo que afecta al agua superficial (lagunas, tablas o charcas) y subsuperficial,
manteniendo las sales en la superficie del suelo de uno a tres meses al año. Según García
Palacios et al. (1978), estas eflorescencias presentan una enorme riqueza en todo tipo de sales
(yeso, bloedita, hexahidrita, halita, etc), debido a <los procesos de evaporación: -‘uno,
evaporación directa de la lámina de agua y que origina precipitación de arriba hacia abajo;
otro, de evaporación capilar a través de los sedimenbs y que origina una precipitación de
abajo hacia arriba”51. Aunque estos fenómenos se han descrito en el área de estudio para
salmueras como Peña Hueca o Tírez, las eflorescencias salinas también están presentes
durante el verano con mayor o menor extensión y espe ~oren el suelo de los bordes lagunares
arriba descritos.
111.4.5. Propiedades sálicas
Pese a estas eflorescencias salinas del verano, a que buena parte de las higrocoras
manchegas se clasifican como salobres o salmueras y a valores muy elevados durante gran
5%-PORTA, J.; LÓPEZ M.; ACEVEDO y C.ROQUEDO (1977): Estudio sobre los
“Gypsiorthids” en Espafla. An.INIA/Ser. General/ri.5., Pág.95.
51.-GARCIA PAlACIOS, MC.¡ MARFIL R. y PEÑA de la, J.A. (1978): Medio
evaporítico continental: influencia de las saLmueras sobre los sedimentos
arcillosos. Tecniterrae N~23, pág 10.
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partedel año de la conductividad eléctrica (C.E. > 20 mS/cm) en los horizontes superficiales
del suelo (0-5 cm), no puede hablarse de propiedades edificas sálicas más que en el perfil N0
2 del borde de la laguna Larga de Villacañas. Estoa suelos son los únicos que mantienen
valores superiores a 4 mS/cm52 en una profundidad de -30 cm con unpH claramente básico.
Los suelos restantes experimentan una disminución progresiva de C. E. con la profundidad,
por lo general, a partir de los 2-10 cm, reduciéndose a 1-3 mS/cm.
Los datos analíticos contrastan con las medidas efectuadas en campo (Julio de 1989),
en las que se obtienen valores muy altos de C. E. debida a la concentración de sales en
superficie. Durante el estío y sólo en superficie (pátina blanca de O a 0,6 cm y horizontes A>
la C.E. asciende por encima de 20 mS/cm.
Los suelos presentan en casi todos sus horizontes acumulación de sales, con frecuencia
yesos (Ay y/o Cy) o sales más solubles que éstos (Az y/o Cz).
111.4.6. Propiedades gips(feras
Los perfiles descritos, excepto el N02, presentan propiedades de diagnóstico gipsíferas
(>5% de yesos), con valores que oscilan de 6 a 24%. Sin embargo, como se observa en la
figura 23, cada uno de ellos muestra una tendencia diferente del porcentaje de yeso respecto
a la profundidad. Mientras en el perfil N0 1 el valor máximo se advierte en el horizonte Ay3
(20-40 cm), en el perfil N03 es mayor en superficie (Az y Cl, de 0,6 a 20cm) y, en el N04
el yeso desciende paulatinamente con la profundidad. Así, sólo el perfil 1 tiene un horizonte
gípsico.
111.4.7. Propiedades calcáricas
Los contenidos en carbonatos muestran valores elevados, tanto in situ (reacción a]
clorhídrico con grandes pompas; >10%) como en el laboratorio (de 21,2 a 44,3%), y aunque
las concentraciones disminuyen generalmente con la profundidad se definen propiedades
calcáricas para la mayoría de los suelos.
Cabe destacar la importancia de los aportes de ~tguasubsuperficial y/o subterránea al
menos de flujo local y el ascenso del agua por capilaridad. Estos, procedentes, por lo general,
de las calizas triásicas, jurásicas o miocenas, (según las lagunas) están cargados de
carbonatos, que serán fijados en el suelo tras los períodos estivales de fuerte
evapotranspiración, mostrando mayores porcentajes en superficie. (Ver figura 24). En
general, cuando el suelo posee cantidades superiores al 10% de CO
3Ca, toda la dinámica
físico-química se ve dominada por este compuesto, variando muy poco tanto con 20% como
con
~-FA0-tJNESCO (1988> : Soil Map of the World. Definition of soil unit.FAO,
Roma. Pág 51.
~.- LÓPEZ RITAS, J. y LÓPEZ MELIDA, J. (1976>: El diagndatico dc suelos y
plantas: métodos dc campo y de laboratorio. Ed. Mitndi-Prensa, pág.143
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111.4.8. Propiedades gléicas
En los suelos descritos son frecuentes las oscilaciones del nivel freático subsuperficial,
alcanzando durante varios meses al año un nivel piezimétrico cercano a la superficie. Sin
embargo, no en todos ellos pueden definirse propiedades gléicas; esto es, “materiales edáficos
saturados con agua en algún período del año y la mayoría de los años, y que muestran señales
evidentes de procesos de reducción“u.
BENAYAS et al. (1992) han explicado el débil carácter gléico de humedales esteparios
“por tratarse de suelos con pH alcalino donde el hierro no se moviliza con el cambio de
valencia y permanece siempre precipitado... Parece ser que el pH alcalino impide que los
oxidos de hierro se movilicen”55. Otros (ALIAS y SÁNCHEZ, 1983) atribuyen a las aguas
un carácter poco reductor, “lo cual, unido al bajo conLenido en hierro de los materiales y a
los valores de pH ligeramente alcalinos, hace que difícilmente se observen signos
macromorfológicos de hidromorfía”’6.
Aquí, se disponen de medidas indirectas mensualts de los procesos oxido-reductores en
los suelos descritos durante dos ciclos anuales complet3s a través del potencial redox que se
explicarán más adelante. Sobre esa base, no se consideran propiedades gléicas cuando el
ascenso del nivel freático se produce exclusivamente durante los meses de invierno, debido
a que “la escasa actividad microbiana ocasionada por las bajas temperaturas (<7 0C) impide
que se desarrollen procesos reductores”57. Recuérdese que al menos durante dos meses de
invierno (diciembre y enero) las temperaturas medias (expresadas en el cuadro 7) son
inferiores a 70 C. Tampoco van a definirse condiciones gléicas cuando el rif sea inferior a 19
algunos meses aislados al año y no se observen otros signos de reducción.
Por el contrario, sí se definen dichas propiedades en los perfiles 2 y 4. En ellos, estas
condiciones se extienden al menos durante seis meses anuales (en los suelos de borde de las
lagunas Larga de Villacañas y el Masegar). En ambos se advierte olor fétido, manchas ocres
y encharcamiento prolongado).
111.4.9. Reacción de los suelos
El pH oscila de ligeramente alcalino (7,9-8,2) a neutro (7,2-7,3), aunque el perfil N0
2 presenta variaciones mensuales de 7,6 a 9,0 en una profundidad de 40 cm.. El carácter
alcalino se presenta siempre en los horizontes superiores; y viene determinado por la presencia
54.-FAO-UNESCO <1988): Soil Map of ... Opus cii:, pág.46.
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BEMAYAS, J.; CRUZ de la M¾T y REY ~hW. (1992): Características
micromorfológicas de suelos de hurnedales en zonas nemiáridas <Cuenca del Duero)
Suelo y Planta, ¶101.2, núm.:: 21-22.
56 ALIAS L.J. ySÁNCHEZA. <1983) : Algunos suelos haj.omorfos de El Pedernoso
<Cuenca). Anal. Edal. y Agrob. Tomo XLIX, pág.1531.
57.-MEGONIGAL, OiP.; PATRICIC, W.H; FAULKNER, S.P. <1993): Wetland
identification in seasonally flooded forest solís. Soil morphology and redox




La materia orgánica presenta escasos valores por debajo de los 20 cm de profundidad
(de 0,1 a 0,9%). La descomposición de la materia orgánica se liniita entonces a los primeros
horizontes del suelo y es el perfil 4 el que contien<’~ el mayor porcentaje (5%). Suelen
localizarse en las denominadas “tablas” o “tablazos” de los ríos manchegos, que corresponden
con las antiguas llanuras de inundación de los mismos. Así, el encharcamiento por aguas
subsuperficiales durante los años húmedos, o la alta humedad durante la mayor parte del año,
permite la rápida descomposición vegetal, así como condiciones frecuentemente anaerobias.
111.4.11. La textura del suelo
Según la clasificación del Soil Survey Manual (1.1.5. Depart. of Agriculture) hay un
claro predominio de suelos francos o medios con texturas de moderadamente gruesas (franco-
arenosas) a moderadamente finas (franco-arcillosa-arenosa y franco-arcillosa). A su vez,
presentan una tendencia a mostrar texturas más gruesas en los horizontes superficiales,
incluso en aquéllos con textura fina dominante (el solonchak de la laguna Larga de
Villacafias). Esto se debe probablemente al ascenso a ;uperficie de carbonatos y sales poco
solubles, muy abundantes en todos los suelos y, expuestos, además, a una elevada
evapotranspiración estival y anual (de 397 a 441 mm y de 753 a 810 mm. respectivamente).
Debe resaltarse que los análisis texturales se realizaron sin destruir los carbonatos ni la
materia orgánica, siguiendo las recomendaciones de la FAO (1988>. Estas proponen: “para
suelos muy calcáreos (>15% de CO3Ca), las partícula; de carbonatos constituyen una parte
tan sustancial del suelo que su eliminación no debe reaLzarse”
58. Por ello, se parte de que los
resultados texturales pueden dar lugar a una sobreestiniación de las fracciones limo y arcilla
con carbonatos de tamaño arena. No obstante, al intentar hacer las granulometrías
destruyendo los carbonatos no se logra una dispersi5n adecuada, como ha ocurrido en
anteriores trabajos (PORTA, LÓPEZ-ACEVEDO y ROQUERO, 1977; GUMUZZIO,
BATLLE y GUERRA, 1981; etc.).
111.4. 12. Contenido en nitrógeno: variaciones loc2les y estacionales
Los valores de nitrógeno, expresados en el cuadro 12 y figura 25, son máximos siempre
en superficie (<15 cm) y suelen disminuir con la profundidad. De todos los suelos analizados
los de la laguna del Masegar presentan los porcentajes más elevados (0,4-0,2), especialmente
en la estación B (con un período de inundación entre 1989 y 1990 de 6 a 8 meses). Por el
contrario, en el borde de la laguna de Peña Hueca, el predominio de numerosos cristales y
su carácter xérico dan como resultado porcentajes mínimos de nitrógeno (<0,07).
Los valores más altos de nitrógeno total (en superficie) se produjeron siempre en
ambiente oxigenado, es decir con el nivel piezométrico por debajo de los 15-20 cm y los
mínimos anuales suelen producirse en primavera.
58 FAO-UNESCO <1988): Soil Map of ...Opus cit. PA9. 187.
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Se observa una relación directa entre el porcentaje de materia orgánica y de nitrógeno.
Así, son los perfiles 1 y 4 (bordes lagunares de Villacailas Chica -gypsisol- y del Masegar
-gleysol- respectivamente), en los horizontes A los que tienen los valores más elevados en
ambos parámetros. Esto es debido a que el nitrógeno se halla formando parte de la
composición de la materia orgánica hasta en un 10% ~. En los perfiles 2 y 3 (lagunas Larga
de Villacañas y Peña llueca respectivamente) el contenido de materia orgánica es muy bajo
e igualmente bajo es su porcentaje de nitrógeno total.
No se aprecian diferencias notables en los valores de nitrógeno total entre los suelos de
borde de las lagunas contaminadas (aún con inundaciones frecuentes) de las que no lo están.
Esto parece responder a la rapidez de transformación de los distintos componentes del
nitrógeno mediante los procesos de nitrificación y desnitrificación.
111.4.13. Contenido en fósforo: variaciones locales y estacionales
Son claras las diferencias en los valores de fósforo entre suelos de borde de lagunas
contaminadas y las que no lo están. Mientras que en los últimos los valores no superan 5
mg/lOO g de P205 asimilable, los suelos de borde de la laguna Larga de Villacañas
(contaminada de residuos urbanos, industriales y temporalmente agrícolas) oscilan entre 6,5
y 16 mg/lOO g.
En esta laguna se hicieron dos muestreos -uno, en el perfil 2 y otro, en un pequeño
muro de contención para evitar los frecuentes desbordamientos de la laguna, situado más
próximo del desagtie municipal que el suelo anterior y oolindante con una parcela de cultivo.
Aunque sin perfil, (ya que la apertura de una calicata ocasionaría el desbordamiento parcial
de la laguna), la elevación de la superficie del suelo por parte del hombre, podría clasificarse
según la FAO de antrosol.
Debe destacarse el reflejo inmediato de la contaminación agrícola y urbana en los
elevados valores de fosfatos, provocados principalmente por abonos fosfatados y detergentes.
Esta contaminación, como es lógico, tiene mayor repercusión cuanto más cerca está de la
fuente contaminante y son varias las fuentes a contaminar. Así, es en primavera cuando se
manifiestan los valores más elevados, coincidiendo cori los regadíos del entorno.
59.-KAORICHEV <1984): Prácticas de .. .Opus cit. PAg.134.
123






M.yOMt A40SA5# No,#M9 F.br•AO
Co».,.., i •.so.n, ¡
20 .m ¡
QR.gosoIfiuvIsc~ ‘0 Smi ERefosoIfiuv.l5.200m
EReoasoIfiwvI’ 20cm
•ARW.s.I41•cm CA,»..’ 1•.20.m ¡
~A.’t’...I20.m 1
LF3a¡eyno¡.Á <l~coi flGIeysoI.A 15-20.




MayaSe A0c/S9 Novias F*mSO
• U.m ~•.I.n.h.k 1
Mayo/SS Asas/SS Novia/SU F.br.M0
•1
Mayo/St AgosIfl ttvisISt Ftbtsmo
QEI M..qw4 <15cm ¡DEI Mauqaufl 15.20cm
SEI Massgar4 >20cm
124
Kg. 26.- Valores de fósforo asimilable (rngl 100 g) y sus variaciones anuales.
IR
18 E3iAntrosolc-lacm
16 . - .Upatro.oI-iSt2Ctco,
MAntrosol ‘-20cm
14 .








•~> Solanchak <-1 5cm
•Solonchak -15/-20cm
•Solbhchak~-2Oem
Mayo/SS P.505M9 Novis/SO F.br.M0
J






































- UMasegar E ‘-20cm














































:1 ~1Mayo/SS Agea/SO Nov¡./St Fbr.MO
125
uOtros suelos donde también se advierte la contaminación por fosfatos es en la laguna de
Peña llueca. Aquí, la única fuente contaminante es la agricultura (muy próxima al vaso
lagunar) y es nuevamente la estación primaveral cuando los valores aumentan notablemente
en las tres profundidades analizadas. Pero, frente a valores máximos en superficie en los otros
suelos, en éste se advienen los niveles más altos de fosfatos a 15-20 cm y por debajo de los
20 cm. Esto puede ser debido a que los horizontes más superficiales tienen un dominio
textural grueso, más permeables, a lo que se le une, ua suelo más seco donde las gramíneas,
albardín (Lygeum spartum), Lirnon¿um sp, etc. deben presentar un enraizamiento más
profundo. De este modo, en el luvisol enterrado, es en el horizonte argílico donde se
advierte la mayor cantidad de los fosfatos (6,5 y 6,0 mg/lOO g), gracias a la menor
permeabilidad de las arcillas y a los complejos que forman con ellas.
En los perfiles 1 y 4, de las lagunas Chica de Villacafias y del Masegar (no
contaminadas), los valores de fosfatos son todo el año inferiores a 5 mg/ 100 g y este valor
sólo se observa en primavera, época en que puede atribuirse a la mayor actividad vegetal, o
a posibles contaminaciones temporales por las aguas de regadío, aspecto que se analizará en
el capítulo IV.
111.5. CLASIFICACIÓN DE LOS SUELOS
Perfil N0 1:
GYPSISOL HÁPLICO (FAO, 1988), GYPSIORTHID (ST, 1975).
Laguna Chica de Villacafias (Toledo)
El suelo del borde lagunar de Villacafias Chica t:ene como rasgo más característico un
horizonte gypsico en la profundidad de 20-45 cm. (Ay3), sin más horizonte de diagnóstico que
un A ócrico. Pese a tener altos porcentajes de carbonatos no se le puede imputar un horizonte
cálcico pues el horizonte Ay2 no alcanza los 15 cm de ~spesor(de -8 a -20 cm) y el Ay3, con
espesor suficiente, tiene menos del 5% de CO
3Ca que el Cy subyacente. Además, carece de
propiedades sálicas (C.E. < 4 mS/cm) y gléicas derLtro de una profundidad de 100 cm a
partir de la superficie. Como se apunto anteriormeni:e este suelo muestra un rH < a 19
durante los tres meses de invierno, época de escasa ac ividad microbiana y no muestra otros
síntomas de reducción.
Al no tener ningún horizonte de diagnóstico B, carecer de horizontes cálcico y
petrogypsico se define como gypsisol hápilco (GYh).
126
Perfil N0 2:
SOLONCHAK GLÉICO (FAO, 1988), TYPIC SALORTI-IID (ST, 1975).
Laguna Larga de Villacañas (Toledo).
Este suelo, situado en el entorno de la laguna Larga de Villacafias, dominado por las
arcillas rojas del triásico, presenta propiedades sálicas ~inmás horizontes de diagnóstico que
un A ócrico.
Se han considerado que cumple las condiciones necesarias para definir propiedades
sálicas aunque la C.E. sea de 5,3 mS/cm conunpH (relación agua/suelo 1:2,5) de 8,0 (y no
de 8,5). Los datos mensuales registrados durante los años 1989 y 1990 demostraron que el
pH es dominantemente alcalino en una profundidad de 30 cm desde la superficie del suelo,
oscilando de 7,6 a 9,0. Pero, lo que es más importante, la C.E. siempre aumenta con la
profundidad, tanto en los datos registrados en campo ccmo en los de laboratorio y, dentro de
la profundidad establecida por la FAO, -30 cm.; la C.E. todo el año es superior a 4 mS/cm.
Entre las propiedades de diagnóstico, definen la tnidad o nivel 2 el carácter gléico. El
suelo presenta durante todo el ciclo muestreado el nivcl freático por encima de los -70 cm,
y el rH es inferior a 19 durante 7 meses al año (de primavera a otoño), coincidiendo con el
período de máxima actividad microbiana capaz de desencadenar los procesos reductores.
Otros solonchaks han sido definidos por CARLEVARIS et al. (1993) en suelos de los
alrededores de humedales de la provincia de Ciudad Real. y por GUMUZZIO et al. en
llanuras aluviales del NW de Toledo (Arroyo Melgar, A. Cedrón, etc.), quedando de




REGOSOL CALCÁRICO (FAO, 1988), TYPIC XERORTHENT (ST, 1975), sobre
LUVISOL CRÓMICO (FAO, 1988), TYPIC HAPLOXERALF (ST, 1975).
Laguna de Peña Hueca (Toledo).
Este suelo, se sitúa en el borde de la laguna de Peña Hueca y se caracteriza por tener
un suelo enterrado. Se han definido:
- Un regosol calcárico en superficie de 20 cm de espesor. Viene definido por un
horizonte Az ócrico, muy delgado (0,6-2 cm) y un C <le 18 cm de espesor, ambos calcáreos
y gypsiferos (con más del 10% de carbonatos y del 5% de yesos respectivamente) que bien
podría catalogarse de regosol calcárico o gypsico, pero se ha incluido en los calcáricos por
el mayor porcentaje y, además, por ser más frecuente e:a otros bordes lagunares de la Mancha
(CARJ.JEVARLIS et al. 1992).
Aunque el horizonte Az tiene más del 5% de yesos que el C subyacente, no puede
considerarse un gypsisol porque no cumple las exigencias de espesor (15 cm como mínimo).
- Por debajo de él, un luvisol crómico, con un horizonte B árgico con un color en seco
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de matiz 7,5 YR y una intensidad de croma de 6/2 (mayor de 4), que carece de propiedades
vérticas, gléicas y estágnicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie. Se
atribuye como agente capaz de enterrar el suelo a la a:ción eólica, que viene favorecida por
las condiciones xéricas del suelo (especialmente en los centímetros más superficiales) y la
ausencia general de barreras fisicas o topográficas que permitan frenar la acción eólica en
gran parte de La Mancha.
Perfil N0 4:
GLEYSOL MÓLLICO (FAO, 1988), TYPIC CALLCIAQUOLL (ST, 1975).
Laguna del Masegar (Toledo).
El suelo del borde de la laguna del Masegar se caracteriza por estar formado a partir
de materiales no consolidados. Tiene como horizontes de diagnóstico un A móllico y cálcico
(Ahk y Ayk). Carece de propiedades sálicas (C.E. es inferior a 3 mS/cm) y presenta
propiedades calcáricas y gléicas. Aquí, se aprecian manchas ocres en tomo a las gruesas
raices y restos de los carrizos, muestra frecuentemente olor fétido y el rH es inferior o igual
a 19 durante 20 de los 24 meses muestreados, abarcando siempre de primavera a otoño.
Este suelo se defme por la unidad móllica, pues aunque tiene un horizonte cálcico que
podría catalogarlo en los gleysoles cálcicos, el horizonte móllico lo anula de ésta unidad,
pasando a clasificarse como gleysol móllico.
En estudios precedentes (MONTURIOL et al., 1984) los suelos de la extensa llanura
aluvial del río Cigtiela fueron clasificados como fluvi soles. Pero las obras de encajamiento
y canalización de dicho río para favorecer el incremento de aguas al P.N. de Las Tablas de
Daimiel han descartado los aportes periódicos de sedimentos fluviales a la llanura de
inundación a intervalos regulares, y con ello, tambié rx sus antiguas características flúvicas.
111.6. POTENCIAL REDOX
111.6.1. Introducción
Ante la dificultad de obtener valores directos de oxígeno en el suelo durante un período
de tiempo suficientemente largo, se ha estudiado les procesos redox en los suelos antes
descritos y situados en los bordes de las cuatro lagunas manchegas: Chica y Larga de
Villacañas, Peña llueca y el Masegar.
El potencial redox tienen como fm obtener una medida indirecta de los procesos
oxidantes-reductores y, dado que este potencial responde rápidamente a los cambios de
aireación y/o encharcamiento del suelo, se pretende conocer cuál es el ciclo aerobio-anaerobio
durante 24 meses (de enero-febrero de 1989 a enero- rebrero de 1991).
Se parte de la hipótesis de la existencia de una relación entre el nivel piezométrico del
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agua y el potencial redox (PATRICK & READDY et aL, 1975...1993; MOCHEV &
MIRCHEV, 1989; DOBERMANN & MUTSCHER, 1989; SHARMA & MISHRA, 1991;
VELOSO, OLIVEIRA y LEAL, 1993, etc.) condicionando el primero la mayor o menor
humedad y encharcamiento del suelo y, por ende, el predominio de procesos oxidantes o
reductores.
Además, se supone que existirá una variabilidad estacional conforme cambian las
condiciones climáticas (CLAY et al., 1990 y 1992; KOMADA, 1990; PATRICK &
FAULKNER et al., 1993), en concreto con los parámetros que aportan agua y/o humedad
directamente al suelo (lluvias, tormentas, rocío, escarcha, niebla, etc), con los que se la
restan (evaporación) o condicionan (temperaturas del ~:ubsuelo).
También, se preveen diferencias entre los suelos analizados en función de sus distintas
características edáficas, entre las que se destacan:
- El dominio textural (MEGONIGAL, PATRICK and FAULKNER, 1993);
- Contenido en materia orgánica (REDDY and PATRICK, 1975; DOBERMANN et al.,
1989; KRÁLOVÁ, 1991; DRURY et al., 1991; etc).
- Contenido en nitrógeno total (REDDY & PATRICK, 1975) y fósforo asimilable.
- Duración temporal del hidromorfismo (FAULKNER & PATRICK, 1992).
- Salinidad, abundancia de yesos, de carbonatos, etc (SANZ DONAIRE y SÁNCHEZ
PÉREZ de EVORA, 1994).
En base a la extensa bibliografla experimental de los últimos años, sobre los procesos
óxido-reductores que tienen lugar en los suelos bajo diferentes valores de potencial redox
(Eh), se tratará de definir cuáles son los procesos dominantes en los suelos de los cuatro
humedales manchegos descritos y conocer su variabilid~danual y cambios entre los distintos
horizontes de los suelos.
111.6.2. Metodología
El potencial redox se obtiene a partir de dos electrodos, uno de platino -no selectivo-
y, otro de cloruro de plata -de referencia colocado en li superficie del suelo (-21-5 cm>-. Se
conectan los dos a un voltímetro y se obtiene así los milivoltios de cada una de las pruebas.
Para obtener el potencial redox (Eh), se suma al ciato resultante el factor del electrodo
de referencia (+222 mV para el ClAg). Con el fin de poder comparar los resultados entre
los distintos suelos manchegos muestreados y con Icis obtenidos en otras áreas, se han
ajustado los potenciales redox apll 7. Para ello, se aplica el valor de corrección de +/- 59
mV/unidad de pH ~. Esta cifra se suma en el caso de pH ácido y se resta en los alcalinos.
Se Definen como “estación redox” a cada grupo de electrodos de distintas
profundidades: -2 cm, -5 cm, -10 cm, -20 cm, -50 cm, -80cm y -100 cm, (estos dos últimos
H.L. (1971): Redox potencial. SoL sai: 112, pág.40
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están colocados sólo en las higrocoras de Peña Hueca y Masegar respectivamente, por la
mayor duración temporal de las condiciones gléicas del primero y la presencia de horizontes
enterrados en el segundo). Cada “estación redox” está formada por dos o tres réplicas de
gmpos de electrodos, colocados en el mismo suelo y con una separación espacial de 3 a 10
m., de modo que cada Eh mensual (-2 cm, -5 cm, etc.) es el valor medio de varios electrodos
de un mismo suelo.
Se han efectuado análisis mensuales en seis “estaciones redox”, situadas en el extremo
SE de la provincia de Toledo, en los suelos que bordean las cuatro higrocoras manchegas,
descritas y clasificadas anteriormente.
Las estaciones se distribuyen de la siguiente manera:
- Estación 1: en el borde de la laguna Chica de ‘Villacañas (perfil 1), gypsisol háplico.
- Estaciones 2 y 3: en el borde de la laguna Larga de Villacañas (perfil 2), solonchak
gléico y, en un pequeño muro de contención que evita con frecuencia los
desbordamientos de la laguna, (antrosol) respectivamente.
- Estación 4: en el borde de la laguna de Peña Hueca (perfil 3), regosol/luvisol.
- Estaciones 5 y 6: en la laguna del Masegar (gleysoles); la primera situada en la llanura
aluvial del río Cigílela, privada de las inundaciones del río desde 1987 que “se excava
el cauce del río de 80 cm a 150 cm ... ante la necesidad de llevar agua al Parque
Nacional de Las Tablas de Daimiel”61. La segunda, localizada dentro de la Laguna se
ve expuesta a inundaciones periódicas durante el período muestreado (1989 y 1990), por
lo que únicamente han podido muestrearse 9 meses de los dos ciclos anuales; sin
embargo, muestran un rango de valores realmente amplio.
El período de muestreo va desde enero de 1989 a diciembre de 1990, prolongado en las
e
estaciones 1 y 4 hasta febrero y marzo de 1991 respectivamente, con el fin de completar dos
ciclos anuales.
Teóricamente el potencial redox puede medirse transcurridas ocho horas desde la
instalación de los electrodos de platino~. Sin embargo en los suelos manchegos las medidas
de Eh fueron muy inestables durante los primeros 20-60 días, por lo que en los dos primeros
meses de muestreo las medidas del Eh se tomaron cada 10-15 días y se expresa aquí el valor
medio mensual. El motivo principal de la inestabilidad fue la mala conexión del electrodo de
platino con el suelo, que se mantuvo helado parcialmente (hasta -10/-12 cm) en los gleysoles
buena parte del mes de enero de 1989 y, por la falta de conexión o contacto en los gypsisoles
y regosoles. Dificultades por mal contacto han sido comentadas anteriormente en Galicia en
suelos de marisma y sapropels63.
61
SANZ DONAIRE, J.J. y Sk4CHEZ PÉREZ d~ EVORA, A. (1993>: Humedales
manchegos. Características de funcionalidad geoedáfica. Resultados preliminares.
An. de Geografía de la rfniv. Complutense de Madr.~d, plg 173.
6%-BOHN, HL. (1971): Redox potencial.. Op. cit. pág.41.
63.-PEÑAde la, L. yGUITIANOJEDA,F. <1985): Aconiparisonof redoxprocesses
in coastal and inland hydromorphic salís in Galicia (NW SPAIN) . Catena 12,51-59,
pág. 53.
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Una vez deshelado y humedecido el suelo no volvieron a apreciarse anomalías durante
los dos años muestreados. Además, durante el invierno de 1989-90 no se registraron heladas
en los suelos, debido a temperaturas ligeramente máE elevadas (ver fig. 12) y a la menor
humedad (ver fig.14). A esos problemas debe afiadirse la imposibilidad de realizar las
medidas en algunas lagunas (estación 2 y 3 de Villacafris y 6 del Masegar) durante algún mes
por gran desbordamiento del vaso lagunar en la primera y aumento del agua por encima de
los 45 cm del suelo en la segunda.
A los datos obtenidos mensualmente y ajustados apH 7 se les ha aplicado un tratamiento
estadístico para conocer cuáles son los valores de Eh característicos de los suelos del sector
Villacañas-Quero (Toledo): rangos, valores máximos, mínimos, medios, etc., así como las
diferencias o similitudes de Eh en función de los suelos descritos.
A su vez, se han realizado para cada “estación redox” análisis de regresión múltiples
con un nivel de confianza del 95%, con la finalidad de conocer a qué responden las
variaciones dentro del perfil del suelo y las diferencias temporales del potencial redox. Los
parámetros correlacionados son:
- Eh (mV) medidos a distintas profundidades: -2 cm, -5 cm, -10 cm, -20 cm, -SO cm,
-80 cm y -100 cm.
- Niveles piezométricos: medidos en los mismos días de muestreo que los potenciales
redox.
- Datos meteorológicos diarios de la estación de Villafranca de los Caballeros (Toledo),
correspondientes a los mismos días de muestreo que el potencial redox:
- Temperatura media (0C) a -5 cm, -10 cm, -20 cm, -50 cm y -100 cm.
- Evaporación diaria (mm).
Pese a que dicha estación meteorológica dista entre 10 y 20 Km de las lagunas
analizadas y serán sensibles las diferencias en función de la topografia, humedad de los
suelos, etc. son los datos diarios más próximos a los suelos analizados y además, dicha
estación está situada en un relieve y vegetación similares (altitud, topografía llana, vegetación
herbácea, etc).
- Nitrógeno Total (%), analizado estacionalmente (4 anuales) en tres niveles del suelo:
por encima de -15 cm, entre -15 y -20 cm y por debajo de -20 cm.
- Fósforo asimilable (mg/lOO g), condatos tanibi¿n estacionales y en los mismos niveles
edáficos que el nitrógeno.
111.6.3. Resultados
Estación 1: Laguna Chica de Villacañas.
La estación 1 está situada en el borde de la laguna Chica de Villacafias en el suelo
descrito como perfil 1 y clasificado de gypsisal háplico.
El nivel piezométrico describe una curva sinusoidal con un máximo en invierno, que
llega a alcanzar la superficie del suelo (0/-lO cm) o a estar próxima a ella (por encima de -30
cm) y se corresponde con la estación principal de lluviis (31-36% de la precipitación anual).
Dicho nivel alcanza el mínimo en septiembre-octubre, descendiendo por debajo de -200 cm
que, como ha sido comentado por otros autores, responde “a la histéresis que se produce
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debido a la falta de agua del suelo-sedimento después de la época estivalffM
Por el contrario, la curvas descritas por los potenciales óxido-reductores (Eh) a distintas
profundidades resultan simétricamente opuestas a la descrita por el nivel piezométrico,
indicando una estrecha vinculación entre ambos parámetros (ver figura 27). Así, los Eh más
elevados (aerobios) se producen en verano-primavera y los más bajos (anaerobios) en
invierno.
Las condiciones reductoras en invierno (de -139 a + 100 mV) se ven favorecidas por
debajo de -10 cm por la saturación del suelo por las aguas subsuperficiales y en los niveles
de -2 cm/-5 cm, por el notable aporte de humedad al suelo suministrado por la frecuencia de
rocio (presente los tres meses), escarcha (de 8 a 15 dfas de media) y nieblas de irradiación
(en torno a 8 días por mes), como se vio en el apartado 1.8.
Como se advierte en el cuadro 13, los valores medios de Eh tienden a disminuir con la
profundidad, con la excepción del electrodo de -20 cm que prácticamente todo el año se
mantiene con Eh inferiores al de -SO cm. Esto debe ~xplicarsepor el mayor contenido de
yesos a -20 cm (5% más que en el horizonte subyacentO, de fácil solubilidad y relleno de los
poros en las épocas de saturación de agua, y anoxia en las épocas estivales de fuerte
evaporación por la recristalización de los yesos.
Cuadro 13.- Datos estadísticos del potencial redox (Eh) en los suelos de la Laguna Chica de Villacañas (1’O).
Laguna Chica Profundidad del electrodo
Villacañas
1-Gypsisol -2 cm -5 cm -LO cm -20 cm -50 cm
N0 Muestra 22 22 22 22 22
Media (mV) 262 213 196 100 152
Desviación ST (mV) 102 80 132 78 134
Error ST <mV) 22 17 28 17 29
Máxima (mV) 454 370 375 261 438
Mínima (mv) 63 45 -72 -117 -139
Rango (mv) 391 325 448 378 579
El análisis de regresión múltiple entre los cinco electrodos (-2, -5, -10, -20 y -50 cm)
durante los 22 meses muestreados, expresado en el cuadro 14,
relativamente elevada, con coeficientes de 0,68 a 0,78 (R2 46-60%
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Cuadro 14.- Regresión múltiple entre los potenciales redox (‘le -2 cm a -50 cm), niveles piezométricos,
parámetros meteorológicos, nitrógeno total y fósforo asimilable. Laguna Chica de Villacañas.
Eh(mV)a-2cm
Eh (mV) a -5 cm
Eh (mV) a -10cm
Eh (mv) a -20 cm
Eh (mV) a -50 cm
Nivel Piezométrico (cm)
Temperatura a -5 cm<C)
Temperatura a -10 cm(0C)
Temperatura a -20 cm(’C)
Temperatura a -50 cm(0C)
Evaporación (mm)
Nitrógeno (%) < -15 cm
Nitrógeno (56) -15 a -20cm
Nitrógeno (%) > -20 cm
Fósforo (mg/lOO g) <-15 cm
Fósforo de -15 a -20 cm
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Respecto a las correlaciones entre los Eh y las temperaturas del suelo a distintas
profundidades resultan siempre de signo positivo, indicando una relación directa entre ambos
parámetros. Así, la temperatura parece, al menos, condicionar los procesos oxido-reductores.
A su vez, la mayor correlación se adviene a -10 cm desde la superficie del suelo, (C.C =
0,74; R2 = 56,5%).
Las correlaciones entre los potenciales redox y loe; nutrientes del suelo, sólo indican una
estrecha vinculación entre el Eh a -20 cm y el fósforo asimilable a -l5/-20 cm (C.C. = -
0,99). Respecto al porcentaje de nitrógeno total resuln del mismo signo, pero algo inferior
(C.C.= -0,65).
Estaciones 2 y 3: Laguna Larga de Villacaflas.
- La estación 2 está situada en el extremo meridional de la laguna Larga de Villacañas,
muy próxima a la lámina de agua y expuesta a inundaciones cuando a los continuos vertidos
urbanos e industriales del pueblo de Villacañas se le suman precipitaciones relativamente
elevadas y concentradas en el tiempo, como ocurrió en el otoño de 1989, impidiendo el
muestreo del potencial redox de febrero a julio de 1990. La estación se instaló en el suelo











El nivel piezométrico durante los dos años muestreados se mantuvo siempre por encima
de los -67 cm, con mínimos en agosto y máximos, fuera de los meses de inundación, en
invierno (de O a -15 cm). Este nivel piezométrico, junto al predominio textural arcilloso, con
gran capacidad de retención de agua, hacen que los electrodos se vean muy influidos por el
período de saturación, aunque, como es lógico, con diferencias temporales marcadas en la
profundidad. Así, el electrodo de -50 cm está expuesto al nivel freático 11 meses al año
(excepto agosto), el de -20 cm de 6 a 7 meses/año (cte noviembre-diciembre a mayo), y los
electrodos más superficiales: -2, -5 y -10 cm de 1 a 2 meses al año, en invierno. (Ver figura
28).
En general, los potenciales redox presentan vajiores ya corregidos entre +327 y -174
mV, con una tendencia a disminuir con la profundidad, hecho que se cumple en los valores
máximos pero no en los mínimos, pues el nivel -10 cm tiene valores inferiores al de -20 cm,
condicionando claramente la media, como se observa en el cuadro 15 y figura 28.
Los valores de Eh son mayores para todo el perfil en la segunda mitad del otoño y en
invierno, posiblemente por el aporte de oxígeno por parte de las aguas meteóricas. De este
modo, la saturación del agua durante los meses de invierno condiciona el rango posible del
Eh, pero en un suelo frecuentemente reducido se destacan bien los aportes adicionales de
oxígeno al suelo, así como su progresiva carencia en meses posteriores, a medida que va
siendo consumido por las diferentes bacterias reducinras. En esta secuencia parece que se
llega a la mayor anoxia en verano.
Cuadro 15.- Datos estadísticos del potencial redox en los suelos de la Laguna Larga de Villacañas (TO).
Laguna Larga de Villacañas
2-Solonchak
Profundidad del electrodo
-2 cm -5 cm -10 cm -20 cm -50 cm
N0 Muestra 17 17 15 17 17
Media (mv) 167 164 85 121 83
Desviación ST (mv) 89 110 129 88 82
Error ST (mV) 22 27 33 22 20
Máxima (mV) 327 330 323 268 266
Mínima (mV) 2 11 -174 -25 -22












































































































































Cuadro 16.- Regresión múltiple entre los potenciales redox <de -2 cm a -50 cm). niveles piezométricos,
parámetros meteorológicos, nitrógeno total y fósforo asimilable. Laguna Larga de Villacañas, Solonchak.
Profundidad del electrodo
-2cm -5cm -10cm -20cm -50cm
Eh -2cm 1,00
Eh -5cm 0,83 . 1,00
Eh -10cm 0,80 0,79 1,00
Eh -20cm 0,81 0A6 0,81 1,00
Eh -50cm . 0,66 .. 0,49 0,61 0,80 1,00
Nivel Piezom¿trico -0,07 -0,02 0,15 -0,14 0,02
Temperatura -5 cmQC) -0,37 -0,12 -0,63 -0,59 -0,32
Temperatura -10 cm(C) -0,35 -0,07 -0,58 -0,52 -0,36
Temperatura -20 cm(0C) -0,34 -0,07 -0,58 -0,54 -0,58
Temperatura. -50 cm(0C) -0,34 -0,13 -0,63 -0,58 -0,26
Evaporación (mm) -0,46 -0,25 -0,64 . -0,68 -0,51
Nitrógeno (56) < -15 cm -0,51 0,28
Nitrógeno <56) -15 a -20cm •~0,88
Nitrógeno (56) > -20 cm -0,42
Fósforo (mg/lOO g) <-15 cm -039 -0,70
Fósforo de-iSa -20cm -0,66
Fósforo (mg/lOO g) >-20 cm 0,18
El análisis de regresión entre los distintos electrodos, expresado en el cuadro 16,
muestra una correlación bastante elevada en los 50 cm superiores del suelo, siendo máxima
entre cada electrodo y el contiguo. Los coeficientes de correlación oscilan de 0,83 (R2=68,4)
entre los electrodos de -2 y -5 cm y 0,79 (R2=63,8%) entre los de -5 y -10 cm.
El mismo análisis, entre el contenido de fósforo asimilable estacional y el potencial
redox de los electrodos correspondientes, da como resultado una estrecha correlación sólo en
superficie (muestras de fósforo y electrodo a -5 cm), con un coeficiente de -0,99
(R2=98,5%). Este valor desciende a -0,66 (43,8%) con el electrodo de -20 cm y a 0,18
(3,45%) por debajo de esta profundidad.
Respecto al nitrógeno total, por el contrario, es cl electrodo de -20 cm el que presenta
la relación más estrecha, (Corr. =-0,88; R2=77,74%), indicando seguramente que los
períodos desnitrificadores o reductores se corresponden con mayores porcentajes de nitrógeno
total por la presencia de mayor número de compuesto~; del nitrógeno (NH
4~ -. NOj -. NOj
-. N2).
La relación entre los parámetros meteorológicos y los potenciales redox es muy baja
respecto a la temperatura, donde los coeficientes de correlación entre la misma profundidad
oscilan de -0,12 (a -5 cm) a -0,58 (a -10 cm). Algo más elevada es la correlación con la
evaporación, aunque sólo resulta significativa en lo~; niveles de -10 cm y -20 cm, con
coeficientes entre -0,64 y -0,68 respectivamente.
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- La estación 3 está situada en el borde de la laguna de Villacañas en un pequeño muro
de contención de unos 30 cm de altitud que separa el vaso lagunar de un campo de cultivo,
y está más próxima a los canales de desaglies del pueblo de Villacañas que la estación 2.
Como en el caso anterior, tampoco pudieron muesirearse cinco meses de 1990 por las
inundaciones arriba comentadas.
Como se observa en la fig. 29 el nivel piezom~trico describe una curva similar a la
anterior con un mínimo en agosto de -74 cm y un máximo en diciembre de -15 cm. De este
modo, el electrodo de -50 cm se ve expuesto al contacto directo con las aguas subsuperficiales
10 meses al alio (excepto agosto y septiembre), el de -20 cm de 4 a 5 meses/año (diciembre-
enero a abril) y, salvo desbordamiento del vaso lagunar, los tres electrodos más superficiales
nunca están expuestos a dicho nivel.
Los valores del potencial redox (Eh) se producen en el rango de +447 mV (a -10 cm)
a -40 mV (-50 cm), siendo éste el electrodo con mayor variabilidad intennensual. Las medias
de los 18 meses muestreados tienden a disminuir con la profundidad, hecho que sólo deja de
cumplirse entre los electrodos de -2 y -5 cm, posiblemente por la mayor actividad de la
edafofauna en el segundo nivel. (Ver cuadro 17 y figura 29).
En general, los tres electrodos superficiales muestran una secuencia similar a lo largo
del período estudiado, con cambios mensuales que no parecen responder a cambios de
humedad del suelo, ni estar influidos por las precipitaciones, ya que presentan el mayor
descenso del Eh en agosto y los valores más altos pu~den darse en cualquier mes.
Los Eh más bajos se produjeron a -50cm en el período de abril a julio de 1989 (de -3,2
a -39,7 mV respectivamente), con un nivel piezométrico que se mantuvo entre -20 y -50 cm
y, el mínimo absoluto se produce cuando el agua subsuperficial se mantiene al mismo nivel
que el electrodo.
Cuadro 17.- Datos estadísticos del potencial redox en los suekos de la Laguna Larga de Villacañas (TO).
Laguna Larga de Villacaflas
3-Antrosol
Prc t’undidad del electrodo
-2 cm -s cm -10 cm -20 cm -50 cm
N0 Muestra 18 18 18 18 17
Media (mV) 268 279 241 210 162
Desviación ST (mV) 112 115 83 78 129
ErrorsT(mV) 26 27 20 18 31
Máxima (mV) 418 428 447 356 366
Mínima (mV) 92 49 106 35 -40













































































































































Cuadro 18.- Regresión múltiple entre los potenciales redox (te -2 cm a -50 cm), niveles piezoméiricos,
parámetros meteorológicos, nitrógeno total y fósforo asimilatIe. Laguna Larga de Villacañas; antrosol.
Profundidad del electrodo en el suelo
-2cm -5 cm -10cm -20cm -50cm
Eh (mV) a -2cm 1,00
Eh (mV) a -5cm 0,62 1,00
Eh (mv) a -10cm 0,35 0,50 1,00
Eh (mV) a -20 cm 0,25 0,34 0,08 1,00
Eh (mV) a -50cm -0,05 0,08 0,08 0,40 1,00
Nivel Piezométrico (cm) 0,21 0,12 -0,09 -0,01 0,15
Temperatura a -5 cmQC) -0,19 -0,14 0,04 -0,14 -0,45
Temperatura a -10 cm<0C) -0,16 -0,12 0,18 -0,14 -0,40
Temperatura a -20 cm(0C) —0,20 -0,17 -0,40 -0,17 -0,41
Temperatura a -50 cm(0C) -0,28 -0,29 -0,09 -0,19 -0,49
Evaporación <mm) -0,27 -0,14 0,00 -0,16 -0,45
Nitrógeno (%) < -15 cm -0,50
Nitrógeno <56) -15 a -20cm 0,84
Nitrógeno <56) > -20 cm 0,78
Fósforo (mg/100 g) <-15 cm 0,09
Fósforo de -15 a -20cm .29,83
Fósforo (mg/LOO g) >-20 cm 0,99
El análisis de regresión entre los diferentes electrodos, expresado en el cuadro 18,
muestra una ausencia de relación entre los distintos niveles del suelo, a consecuencia del
carácter antrópico del mismo, con horizontes originales removidos que no responden a un
evolución edáfica normal. El coeficiente de correla :ión es en todos los casos inferior al
existente entre los electrodos de -20 y -50 cm, de (>,4 (R
2= 19%). Por el mismo motivo,
tampoco se observa relación con los parámetros meteorológicos que, como se recordará, no
son del mismo suelo, sino de una estación cercana (Villafranca de los Caballeros) situada en
un suelo menos alterado que el de Villacafias. De igual modo, no existen correlaciones entre
los valores del Eh a -5 cm con el contenido de fósforo, ni de nitrógeno. El potencial redox
sólo parece tener relación con el nitrógeno a mayor profundidad (a -20 cm, C.C. = 0,84 y
a -50 cm, C.C. = 0,78), en los horizontes supuestamente más estabilizados.
Estación 4: Laguna de Peña Hueca.
Esta estación presenta los valores absolutos de Eh más elevados (+479 mV y +487 mV
a -2 y -5 cm respectivamente) y, además, durante lo~ dos ciclos anuales ningún valor de Eh
es negativo, como sí ocurre en los demás suelos, siendo el intervalo más repetido de +200
a +300 mV (58,4%). (Ver fig. 30).
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Por lo general, los valores de Eh no disminuyen con la profundidad del suelo, sino que
el electrodo de -5 cm suele estar más oxidado que eL de -2 cm y, los de -20 cm y -50 cm
tienen valores medios más bajos que el electrodo de ~80cm.
Los dos electrodos más superficiales (- 2 cm y -5 cm) son los que presentan la mayor
variabilidad debido al predominio textural grueso (aienosa franca), de gran permeabilidad,
y al aporte de las ocasionales aguas atmosféricas. La correlación entre ambos electrodos es
bastante buena (0,80; 112= 63,2%), mientras que entre éstos y el electrodo de -10 cm la
relación disminuye considerablemente (C.Corr. = 0,63; 112= 40%) y no muestran ninguna
correlación con los electrodos inferiores a éste, como respuesta a las distintas características
edáficas del luvisol enterrado.
El nivel piezométrico muestra valores más cercanos a la superficie en invierno (en torno
a -30/-40 cm) y por debajo de -200 cm en verano (ver figuras 12 y 13). De este modo, entre
finales del otoño y primavera los electrodos de -SC cm y -80 cm se ven expuestos a la
oscilación de las aguas subsuperficiales. No obstante, los valores de Eh son más bajos durante
los meses que el nivel piezométrico se encuentra en una profundidad similar a la del
electrodo. Esto es, en la primavera de 1989 el agua se mantuvo en torno a -50 cm y fue el
electrodo a la misma profundidad el que registró los mínimos valores. Estos valores se
obtuvieron a -80 cm con una histérisis de 1 ó 2 meses.
Cabe destacar que 1989 fue bastante más húmedo que 1990 y 1991, reflejándose en una
mayor reducción de los valores de Eh (de mano a junio: de +27 mV a + 100 mV), mientras
que estos valores estuvieron prácticamente ausentes en los dos años sucesivos (sólo abril de
1990).
Pese a una mayor exposición de los electrodos más profundos a las aguas
subsuperficiales, en el cuadro 19 se observa que los vibres mínimos de Eh se producen a -2
cm y a -10 cm y la media más baja a -20 cm, posiblemente debido a la mayor actividad de
las bacterias reductoras en horizontes superficiales -
Cuadro 19.- Datos estadísticos del potencial redox en tos siclos de la Laguna de Peña Hueca <170).
Laguna de Peña Hueca
4-regosol/luvisol
Profundidad del electrodo
-2 cm -5 cm -10 cm -20 cm -50 cm -80 cm
N0 Muestra 23 23 22 23 23 22
Media (mV) 236 275 223 191 218 233
Desviación ST <mV) 103 99 70 90 71 68
Error ST (mv) 22 21 15 19 15 14
Máxima (mV) 479 487 344 334 340 359
Mínima (mV) 28 99 28 51 73 48






































































































































































































































































































































Cuadro 20.- Regresión mi~itip]e entre los potenciales redox (dc -2 cm a -80 cm), niveles piezométricos,
parámetros meteorológicos, nitrógeno total y fósforo asimilable. Laguna de Peña Hueca.
Piofundidad del electrodo
-2cm -5cm -10cm -20cm -50cm -80cm
Eh(mV)a-2cm 1,00
Eh (mV) a -5cm 0,80 1,00
Eh (mv) a -10cm 0,63 0,54 1,00
Eh (mV) a -20cm 0,13 0,54 0,32 1,00
Eh (mV) a -50cm 0,39 0,15 0,31 0,58 1,00
Eh (mV) a -80cm 0,39 0,45 0,67 0,48 0.48 1,00
Nivel Piezométrico (cm) -0,05 0,06 0,11 -0,32 -0,20 -0,05
Temperatura a -5 cm <C) 0,17 -0,09 -0,23 0,11 0,07 0,34
Temperatura a -10 cm (0C) 0,14 -0,10 -0,23 0,16 0,05 -0,34
Temperatura a -20 cm (0C) 0,15 -0,08 -0,25 0,12 0,13 -0,35
Temperatura a -50cm (C) 0,14 -0,10 -0,26 0,05 0,01 -0,38
Temperatura a -100cm (0C) 0,17 -0,07 -0,24 0,04 010 -0,35
Evaporación (mm) 0,14 -0,06 -0,22 -0,16 -0,05 -0,41
Nitrógeno (56) <-15cm 0,10 0,18
Nitrógeno (56) -15 a -20 cm -0,42
Nitrógeno (56) > -20cm ... -0~77
Fósforo (mg/LOO g) <-15 cm 0,12 0,01
Fósforo de -15 a -20 cm -0,92
Fósforo (mg/100g) > -20cm 0,14
El cuadro 20 muestra para el regosol/luvisol de Peña Hueca ausencia de relación entre
el potencial redox y los parámetros meteorológicos temperatura del suelo y evaporación),
debido seguramente al predominio de Eh elevados (oKidados) durante gran parte del período
muestreado, a consecuencia del carácter xérico del suelo, abundancia de sales, textura gruesa
en superficie, etc.
La correlación entre los datos estacionales de fósforo y los mismos de Eh, mostrada en
el cuadro 20, es muy elevada y de signo negativo (-0,92) sólo para el nivel de -15 a -20 cm
y electrodo de -20 cm.
Respecto al porcentaje de nitrógeno total, la correlación es de signo negativo, y solo
representativa entre el electrodo de -50 mV y la muestra de suelo C -20 cm, con un C.C.
de -0,77 (R2=59,4%). La mayor relación del citado nivel viene condicionada por el mayor
porcentaje de nitrógeno total, especialmente en primavera (0,07 %), frente a porcentajes muy
reducidos en superficie.
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Estaciones 5 y 6: Laguna del Masegar.
- La estación 5 corresponde con el perfil 4 descrito en el apartado 111.3.4. y se define
como un gleysol móllico, situado entre el río Cigtiela’. y el muro de contención de la laguna
del Masegar propiamente dicha, denominada en el lugar por “palería”, y por tanto, fuera de
la lámina de agua de la laguna.
El nivel piezométrico describe, como en las demás estaciones comentadas, una curva
sinusoidal con máximos en invierno y primavera, época en que el agua se mantiene entre -18
cm (mayo de 1989) y -34 cm (mayo de 1990). Durante el verano se produce un descenso
paulatino hasta alcanzar el mínimo en octubre-novieml’,re, sin descender en estos años de -130
cm (octubre de 1989), como se observa en la figura 31.
El ciclo hídrico de las aguas subsuperficiales del Masegar debe entenderse desde una
doble perspectiva. Por un lado, el agua piezométl’ica describe una curva similar a las
precipitaciones, por ser ésta su principal fuente de alimentación, con máximos en invierno
y notable descenso en verano. Por otro lado, la gestión antrópica del agua de la laguna, hasta
la fecha con fines ornitológicos, conduce a “llenarla” en la época de mayor pluviometría,
retenerla durante la primavera para favorecer la nidificación y cría de las diferentes aves, y
manteniéndola hasta finales del verano, aunque la importante evaporación reduce
considerablemente la ya somera lámina de agua. Durinte el final del verano o principios del
otoño, dejan las compuertas abiertas para proceder a la renovación del agua de la laguna en
el próximo invierno.
Como se observa en el cuadro 21, todos los valares del potencial redox (Eh) durante los
24 meses muestreados son bastante bajos, con un rango de +300 mV a -212 mV. Los valores
medios de Eh disminuyen con la profundidad, mostrando una evidente relación con el nivel
del agua subsuperficial. Así, los electrodos más cercanos a la superficie (-2, -5 y -10 cm) que
nunca entran en contacto con el nivel piezométrico presentan, en los dos ciclos anuales,
valores de Eh superiores a los electrodos situados a mayor profundidad. A su vez, estos
muestran Eh medios más bajos conforme aumenta el período de exposición al nivel freático:
+ 114,6 mV para el electrodo de -20 cm con 2-3 meses de saturación de agua; +23,6 mV
para el de -50 cm con 8-7 meses/año, y -2,8 mV para el electrodo de -100 cm con 9
meses/año. Cabe destacar que la respuesta del Eh al nivel piezométrico no es inmediata, sino
que se produce con una histéresis de 1 a 2 meses, a medida que se consume el oxígeno del
suelo y, por ello, no existe correlación entre ambos parámetros, como se observa en el cuadro
22.
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Los electrodos superiores (-2, -5, -10 y -20 cm) sólo presentan valores de Eh inferiores
a + 100 mV de primavera a otoño, período de mayor actividad biológica o, lo que es lo
mismo, no se registran dichos valores durante los meses de invierno. Los electrodos de -50
y -100 cm sí muestran Eh < + 100 prácticanienle durante todo el año, pues se ven
favorecidos por unas temperaturas siempre superiores a los 60C y a una casi continua
saturación de agua.
Los valores de Eh mínimos suelen producirse dc abril a junio en los 20 cm superiores
del suelo, de julio a septiembre a -50 cm y en verano e invierno a -100 cm. Respecto a los
valores máximos, por lo general, y para todos los horizontes del suelo se advierten en











































































-2 cm -5 cm -10 cm -20 cm -50 cm -100 cm
N0 Muestra 24 24 24 24 24 22
Media (mv) 188 160 153 115 24 -3
Desviación ST <mV) 51 106 60 115 163 74
Error ST (mv) 24 21 16 24 21 16
Máxima (mv) 268 299 269 224 209 93
Mínima (mv) 80 -98 10 -144 -212 -188
Rango (mv) 188 397 259 367 421 281
Los valores resultantes del análisis de regresión ~‘.elos potenciales redox durante los dos
ciclos anuales de los cinco niveles estudiados, expuestos en el cuadro 22, indican que sólo
existe relación entre los electrodos más profundos (-5(1 cm y -100 cm), con un coeficiente de
correlación de 0,75 (112 = 56,7%). Los horizontes superficiales parecen tener respuestas
temporales diferentes al potencial redox conforme cambian las condiciones climáticas
(régimen y tipo de lluvia, temperaturas, etc), biológicas (períodos vegetativos y edafofauna),
hídricas (período de saturación de agua) y edáficas (mayor o menor solubilidad de las sales,
etc), aunque siempre dentro del rango de + 300 a -100 mV que los caracteriza.
Respecto a la correlación entre los electrodos supi’~rficiales y el fósforo asimilable vuelve
a ser sólo significativa en el nivel de -151-20 cm (Ctorr=-0 ,84; 112 =70,3%), al coincidir
valores de Eh ligeramente elevados y pequeñas cantidades de fósforo asimilable (de 3,5 a 2,0
en 100 mg/lOO g).
Como se advierte en el cuadro 22, no existe relación entre el porcentaje de nitrógeno
total y el potencial redox. Además, no fue posible la ccwrelación entre el nivel de -151-20 cm
y el electrodo de -20 cm. La ausencia de relación entre ambos parámetros parece responder
a que este suelo presenta una mayor riqueza de compu’~stos susceptibles de ser reducidos. De
este modo, se irán reduciendo los diversos compuestcs en un orden determinado, conforme
cambian las condiciones hidroedáficas, resultando un amplio rango de valores del Eh, siempre
favorecidos por un nivel piezométrico próximo a la superficie, que permite que se
desencadenen dichos procesos.
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Cuadro 22.- Regresión múltiple entre los potenciales redox (d’~ -2 cm a -100 cm), niveles piezométricos,
parámetros meteorológicos, nitrógeno total y fósforo asimilable. Laguna del Masegar, estación 5.
Profindidad del electrodo
-2cm -5 cm -10cm -20cm -50cm -100cm
Eh (mV) a -2cm 1,00
Eh (mv) a -5cm 0,20 1,00
Eh (mV) a -10cm 0,04 0,18 1,00
Eh (mV) a -20 cm -0,16 0,42 0,40 1,00
Eh (mv) a -50 cm 0,05 0,19 0,07 0,54 1,00
Eh (mv) a -100cm 0,08 -0,04 -0,28 0,15 . 0,75 1,00
Nivel Piezométrico <cm) -0,13 -0,38 -0,22 -0,45 -0,10 -0,07
Temperatura a -5 cm <0C) 4),37 -0,37 -0,27 -0,51 -0,62 -0,35
Temperatura a -10 cm <0C) -0,41 -0,30 -0,34 -0,44 -0,59 -0,32
Temperatura a -20 cm <0C) -0,45 -0,33 -0,31 -0,43 -0,58 -0,31
Temperatura a -50 cm (0C) -0,37 -0,37 -0,12 -0,56 -0,60 -0,33
Temperatura a -100 cm (0C) -0,18 -0,23 -0,05 -0,53 -0,54 -0,32
Evaporación (mm) -0,17 -0,27 -0,42 -0,61 0,41 0,12
Nitrógeno <56) < -15 cm 0,22 0,20
Nitrógeno (56) -15 a -20 cm
Nitrógeno (56) > -20cm -0,20
Fósforo (mg/100 g) <-15 cm
Fósforo de -15 a -20 cm ‘0,84
Fósforo (mg/lOO g) >-20 cm 0,44
La estación 6 está situada dentro de la laguna del Masegar y, por tanto, expuesta a
inundaciones periódicas de la lámina de agua, motiv3 por el cual, únicamente se pudieron
muestrear 9 meses. Durante estos meses el nivel piezcmétrico se mantuvo con un mínimo en
octubre (-72,5 cm), y máximos en mano y abril con agua en superficie (+2 cm).
Los valores de Eh registrados presentan un amplísimo rango (de 716 a 961), con
máximos próximos a +400 mV y mínimos que rondan los -5501-580 mV, como se advierte
en el cuadro 23 y figura 32. Las medias suelen dismrnuir con la profundidad, excepto para
los electrodos de -5 y -10 cm que con frecuencia tienen potenciales redox más elevados que
a -2 cm, posiblemente ligado al mayor porcentaje de materia orgánica en el horizonte A, que
coadyuva a la reducción.
Si durante buena parte del año, este suelo muestra potenciales redox similares a la
estación 5 de la misma laguna, los meses de marzo y abril -con todo el perfil del suelo
embebido en agua- tienen valores extraordinariamente bajos y son afectados todos los
electrodos desde -2 cm a -100 cm de profundidad.
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-2 cm -5 cm <LO cm -20 cm -50 cm -100 cm
N0Muestra 9 9 9 9 9 9
Media (mV) 35 48 60 -26 -30 -104
Desviación ST <mV) 337 332 322 312 305 345
ErrorST(mV) 112 110 107 110 107 141
Máxima (mv) 334 382 302 257 202 200
Mínima <mv) -546 -579 -579 -568 -514 -546
Rango (mv) 880 961 882 826 716 746
Como se advierte en el cuadro 24, el análisis de regresión entre los valores de Eh de
los distintos electrodos durante los nueve meses de 1989 muestra coeficientes de correlación
de signo positivo y muy altos, pues en ningún caso descienden de 0,87 (entre el electrodo de
-5 cm y -50 cm; 112=76 %), siendo entre electrodos contiguos de 0,90 (entre -10 cm y -20
cm; 112=82 %) a 0,99 (entre -2 cm y -5 cm, y entre -50cm y -100 cm; 112=97,6 %>. Esta
estrecha relación viene condicionada seguramente por la situación hídrica de marzo y abril
(recuérdese que gestionada por el hombre), que mantiene el suelo totalmente saturado de agua
y favorece, primero de abajo a arriba, el ascenso de sales a los horizontes superficiales y,
después de arriba a abajo, la precipitación progresiva de las mismas y de los nutrientes
transportados desde la superficie, resultando en los meses posteriores al encharcamiento un
suelo bastante homogéneo.
La buena redistribución de los diferentes componentes edáficos por el agua, queda
reflejada en que es la única estación de las estudia&ts que presenta una relación estadística
con el nivel piezométrico, esto es, una respuesta del Eh inmediata a la saturación o aireación
del suelo. Así, los coeficientes de correlación son muy altos, de signo negativo y mayores
en superficie (de -0,92 a -0,79).
Cuadro 24.- Regresión múltiple entre los potenciales redox (de -2 cm a -100 cm), niveles piezométricos y
parámetros meteorológicos. Laguna de] Masegar, estación 6.
Profundidad del electrodo
-2cm -5 cm -10 cm -20cm -50cm -100cm
Eh (mV) a -2cm 1,00
Eh <mv) a -5cm 0,99 1,00
Eb(mV) a-lO cm 0,94 0,94 100
Eh (mV) a -20cm 093 0,90 090 1,00
Eh <mV) a -50cm ..%..~9 0,87 . 092 0,97 1,00
Eh <mV) a -100 cm .0,97 0,96 0,98 0,99 0~99 1,00
Nivel Piezométrico -0,92 -0,91 4,78 -0.84 -0,79 -0,79
La correlación entre los potenciales redox estacionales y los porcentaje de nitrógeno total
































































































La división de los potenciales redox (Eh) en diferentes categorías se ha establecido en
base a los rangos descritos por BOHN H. y compartida por muchos autores (FAULKNER
and PATRICK, 1992; WANG et ah 1993, etc.), aunque con matizaciones que se irán
comentando. Así se obtiene:
- Los valores de Eh oxigenados (> +400 mV) y, por tanto, condiciones aerobias claras
donde está garantizada la presencia de oxígeno libre, son ocasionales en las seis estaciones
estudiadas, y se producen por encima de los -10 cm del suelo, debido principalmente a la
actividad de la edafofauna y las raíces vegetales. Li primera contribuye directamente a
remover los horizontes superficiales y dotarlos de oxígeno. La segunda, tiene una doble
función: una, como en el caso anterior, el crecimiento de las raíces favorece, a pequeña
escala, a remover y oxigenar el suelo. Otra y más importante, que la mayor parte de las
raíces de las plantas higrófilas umuestran un poder oxidante en la punta de las raíces como
— defensa contra la fitotoxicidad de la concentración de sustancias reducidast como
demostraron los autores mencionados para el Phragmires australis.
En casi todos los suelos con vegetación halófila predominante (Salicornias,
Artbrocnemum, etc.) la mayor oxigenación se da a -2 cm y -5 cm (regosol de Peña Hueca
y gypsisol de la laguna Chica de Villacaflas); mientras que en otros, con vegetación más
higrófila (juncos, carrizos y masiega principalmente), con enraizamiento más profundo, el
horizonte oxigenado es -10 cm (antrosol de la laguna Larga de Villacañas y gleysoles del
Masegar).
Durante los dos ciclos anuales muestreados ni se registraron valores oxigenados
(>‘+400 mV) en los gleysoles (laguna del Masegar) y solonchak gléico (laguna Larga de
Villacañas) - Esto pone de manifiesto, la carencia general de oxígeno libre en los suelos con
carácter gléico donde predominan los procesos reductores.
Existe un procedimiento americano, conocido como “WET” (Wetland Evaluation
Technique, pero que también coincide con el distintivo de wetland), y elaborado por el COE
(Army Corps of Engineers), el Servicio de Conservación de Suelos, La Agencia de
Protección Medioambiental y el FWS (Fish and Wildlife Service) para determinar qué
espacios son o no son ‘wetlands” (huniedal o higrocora en la denominación española) y,
poder así aplicarles las medidas protectoras correspondientes. Utiliza diversos criterios y uno
de los edafológicos es el potencial redox (Eh). Según dicho procedimiento se excluyen los
suelos que mantengan Eh > +400 mV durante dos años; esto implicaría una buena
e oxigenación, por lo general con un rango de +400 a +700 mV.
Bajo este criterio, todas las estaciones muestreadas del extremo SW de Toledo estarían
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clasificadas como uuwefiandiu o higrocoras. Corresponden a las Lagunas Larga y Chica de
Villacañas, la Laguna de Peña Hueca y la Laguna del Masegar.
- Los valores de Eh moderadamente reducidos (cte + 100 a +400 mV). Con un amplio
intervalo, es el grupo más frecuente en todos los suelos muestreados y es el rango en el que
se producen los primeros procesos reductores y principales procesos descontaminantes del
suelo. La mayor parte de los autores coinciden en que por debajo de +300 mV/ +350 mV
o con valores de 02 < 50 ml/l (5%) los suelos tiener capacidad reductora (FAULKNER et
al., 1992; WANG et al., 1993; MEGONIGAL et al., 1993, etc.), esto es, de perder oxigeno
o admitir electrones de diferentes compuestos, con una secuencia biológica u orden que suele
coincidir en un amplio abanico de suelos. Según WANG et al. (1993) el orden de reducción
seria:
1) a +350 mV: 02
2) < 350 mV: NO-3 a NO-2 a N2
3) < 350 mV: Mn4~ a Mn2~4) < 350 mV: Fe3~ a Fe2~
Esta secuencia también está apoyada por MA~SFELDT et al. (1991) y justifica,
además, que “la reducción del manganeso siempre ocurre antes que la reducción del hierro ~
Para otros autores, sin embargo, el orden de reducción de los diferentes compuestos
existentes en los suelos varia en función del pH (BUOL & REBERTUS, 1988), distinguiendo
los suelos ácidos de los alcalinos o neutros. Para estos dos grupos la reducción se llevará a
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Debe resaltarse que el intervalo de + 100 mV a +400 mV representa entre un 44/58 %
de los valores obtenidos en los suelos con carácter gléico (gleysoles y solonchaks gléicos) y
asciende hasta el 70/85 % en los suelos sin dicho carácter; es decir, menos saturados en agua
o con un período muy reducido (gypsisoles, regosoles y antrosoles).
En estos suelos los valores más repetidos se encilentran en el intervalo de +200 a +300
mV, definido como el rango teórico donde se reducen los nitratos a nitritos (PATRICK et al.,
1993; MALTBY, 1986; KAÚRICHEV, 1984; BOHN, 1971). Por el contrario, en los
gleysoles y solonchaks gléicos el intervalo más frecuente de este grupo desciende a + 100
mV/+200 mV (entre el 30-34 %), predominando en él la reducción del manganeso y del
hierro (KAÚRJCHEV, 1984; BOHN, 1971). A este intervalo le sucede en frecuencia el de
+200 a +300 mV (18-24 %), de modo que se comb¡nan a lo largo del año la reducción de
los distintos componentes del suelo, siempre que las parejas de las reacciones estén presentes.
- Los valores de Eh reducidos (de + 100 a -J 00 mV) son los idóneos para que se
produzca la reducción de sulfatos (KAÚRICHEV, 1984). A su vez, con dichos valores
comienzan a producirse algunos componentes tóxicos para muchas plantas. Gran parte de los
autores coinciden en que “cuando los componentes mencionados en el grupo anterior (nitratos,
nitritos, manganeso, hierro, etcj ya han sido reducidos se sucede la reducción de los sulfatos
(SOJ a SO;) y del cromo (MASSCHELEYN et al., 1992; GARIST & SAVICH, 1992,
etc). No obstante, como se vio anteriormente, este orden puede variar en función del pH del
suelo y de los compuestos existentes en cada suelo.
El intervalo de + 100 a -100 mV constituye entre un 10-25 % de los valores de los
gypsisoles, regosoles y antrosoles, y entre un 36,4-43,0 % de los mismos en gleysoles y
solonchaks gléicos.
Los valores reducidos, por lo general, son más frecuentes por debajo de los -20 cm del
suelo, por la mayor frecuencia de saturación de agua y por la citada autodefensa de las
plantas a la fitotoxicidad de la concentración de sustancias reductoras. Pero sólo en aquéllos
con un claro carácter gléico dicha frecuencia aumenta con la profundidad (gleysoles y
solonchaks). De modo que, en ambos, el nivel piezométrico condiciona directamente los
valores reductores del Eh. Por el contrario, en los demás suelos muestreados, la reducción
ocasional se debe al mayor aporte de agua y humedad invernal (gypsisol de la laguna Chica
de Villacaflas) o a un horizonte más permeable (regos~1de la laguna de Peña Hueca).
- Los valores de Eh muy reducidos (< -100 mv) . Los potenciales redox tan bajos
suelen señalar en el nivel teórico de presencia de sulfuros (a -170 mV según WANG et al.,
1993) y producción de metano (CH4 con un Eh entre -150 y -230 mV apH de 6,6 a 7, según
los mismos autores). No obstante, no se ha encontrado información alguna sobre Eh < -100
mV en suelos alcalinos.
En tres de las seis estaciones analizadas los valores inferiores a -100 mV se producen
con mayor frecuencia que los oxigenados, siendo aquéllias en las lagunas del Masegar y Larga
de Villacañas. Tanto espacial como temporalmente presentan una clara correspondencia con
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el carácter gléico de los suelos, representando una condición necesaria para obtener un rango
de valores tan bajo- Así, los que presentan Eh muy reducidos durante períodos de tiempo más
largos son en los que se advierte hidromorfía durante más meses; esto es, en los gleysoles
del Masegar (del 5,6 al 32%). Cabe puntualizar que, ‘:uando el suelo muestreado se localiza
fuera del vaso lagunar, los Eh < -100 mV sólo se producen por debajo de -20 cm. Sin
embargo, en los realizados dentro del mismo se ob:ienen valores de Eh extremadamente
reducidos: de -500 a -600 mV en todos los horizontes del suelo. Estos valores se produjeron
dentro de la laguna del Masegar durante los meses d~ marzo y abril de 1989 y sólo puede
explicarse por la suma de un conjunto de condicioneE favorables a la reducción extrema de
los suelos, entre las que se citan como principales responsables de los valores extremos del
Eh las siguientes:
a) Temperaturas en el suelo siempre por encima de los 80C (con medias entre 8,6-
10,90C en marzo y de 9,1-12,20C en abril dentro de un metro de profundidad).
b) El suelo se mantuvo embebido en agua cerca de 60 días, bajo una lámina de -4-2 cm
de agua. Los valores inferiores a -500 mV se observaron a partir de los 10-12 días de
la inundación y se mantuvieron al menos 4 semanas.
c) Altos contenidos de materia orgánica en superficie (7, 18~), cuya presencia acelera
los procesos de reducción (DOBERMANN et al., 1989; VELOSO et al., 1993).
d) Predominio de pH ligeramente alcalinos, cor. lo que “la reducción se produce con
valores más bajos del potencial redox, puesto que la desoxidación de los compuestos,
a costa de los iones de hidrógeno, está limitada”69.
Aunque se conoce, que en condiciones naturale~; los procesos de oxidación-reducción
pueden ocurrir en un rango de +600 a -600 mV (GARIST et al., 1992), rango extensible en
los valores aerobios hasta +800 mV (FAULKNER el al., 1992), son pocas las citas de Eh
en suelos inferiores a -350 mV de las que se tenga conocimiento. No obstante, en medidas
de Eh en agua DREVER (1988) señala un rango entre + 1.000 y -500 mV, en el cual, con
valores en tomo a -500 mV (observados en el Masegar durante marzo y abril de 1989 en un
suelo totalmente embebido en agua), son características las reacciones de fermentación, tal
y como se describen en el esquema adjunto:
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Experimentalmente, algunos trabajos van encaminadas a desvelar el orden de reducción
de metales tales como cromo, cobre y cadmio, (GARIST et al., 1992). Otros tratan de
averiguar bajo qué condiciones se producen los mínimos Eh (VELOSO et al., 1993), y para
gleysoles de Río de Janeiro las atribuyen siempre a horizontes superficiales -A-, con alto
contenido en materia orgánica y una saturación de agua de 24 semanas, a consecuencia de la
pérdida de capacidad de oxigenación de las raíces.
Respecto a datos recogidos en campo, sólo se tiene noticia con los valores mencionados
el trabajo de SHARMA et al. (1991), realizado en la India en suelos dedicados al cultivo de
arroz. En él se expone que el Eh desciende rápidamente durante los diez primeros días de
inundación del suelo y después permanece en tomo a -200 mV durante unos 60 días.
Frente a estos Eh tan bajos, cuando los síntomas de hidromorfía son ocasionales también
disminuyen considerablemente los períodos con Eh inferior a -100 mV (gypsisoles de la Chica
de Villacañas) y tienen lugar siempre por debajo de los -20 cm desde la superficie. No se
obtiene ningún valor inferior a -100 mV en los suelos de Pella Hueca y antrosoles de la
laguna Larga de Villacañas. Por ello, se cree que es ~videntela correlación del Eh con el
nivel piezométrico, al menos condiciona el rango posible. Pero para que se den valores <
-200 mV es necesario que concurran condiciones muy ~speciales,como las señaladas arriba.
- Debe destacarse cierta estacionalidad en las condiciones anaerobias, considerando
como tales no sólo las reducciones extremas sino valores por debajo de +200/ + 150 mV, que
se dan en épocas opuestas según los diferentes suelos analizados y su emplazamiento:
a. - Las condiciones anaerobias predominan de oi:oño a primavera, siendo máxima en
invierno, en gypsisoles de la laguna Chica de Vi Llacañas, (nivel piezométrico mínimo
en verano y máximo en invierno).
- p.c. es el potencial electrónico, el cual a 2500=16,9 Eh y Eh=0, 059 p.c.70
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b. - Las condiciones citadas arriba predominan de primavera a otoño en gleysoles y
solonchaks; esto es, en las lagunas de Villacatias Larga y Masegar. (nivel piezométrico
mínimo a finales del verano u otoño y máximo ~ninvierno-primavera).
En el primer caso, los Eh reducidos (<-100 niV) se producen siempre durante el
invierno y se corresponden con las máximas condiciones de humedad en el suelo (rocío,
escarcha, nieblas, etc) y temperaturas en el suelo bastante bajas (medias inferiores a 50C al
menos dos meses al alio hasta los -20 cm desde la superficie y mínimas que rondan esa
temperatura hasta -50 cm), como se observa en el cuadro 25.
Cuadro 25.- Temperaturas del suelo medias durante los inviernos de 1989, 1990 y 1991.




Enero - 5 cm -0,7 7,3 2,7
-10cm 0,5 7,5 3.5
-20cm 1,6 7,3 4,1
-50cm 5,1 8,6 6,9
-100cm 7,4 10,3 8,8
Febrero -S cm 0,5 8,1 4,5
-10cm 1,6 8,2 5,0
-20 cm 2,8 8,3 5,7
-50 cm 5,2 8,9 7,7
-100cm 8,7 9,2 7,9
Diciembre -5 cm 0,9 9,6 5,2
-10cm 2,1 9,7 5,6
-20 cm 3,3 9,3 6,2
-50 cm 6,3 10,4 8,9
-100cm 11,4 14,0 12,8
En el segundo caso, el período reductor se corresponde con temperaturas en el suelo
siempre superiores a 50C. Esta temperatura se considen como “límite para que se ponga en
funcionamiento la actividad microbiana (MEGONIGAL et al., 1993) y, en general, el período
de mayor crecimiento vegetativo se inicia por encima de los 7 0C.
Por ello, para entender los ciclos del potencial red3x y sus posibles repercusiones en la
mayor nitrificación-denitrificación de los suelos, esto es, en la capacidad desintoxicadora de
los mismos, debe tenerse presente cuándo suceden los valores bajos de Eh. Puesto que, si
ocurren frecuentemente en invierno con temperaturas por debajo de 5 0C, propias del sector
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manchego estudiado, aunque el Eh sea muy bajo no serán reducidos ni admitidos ningún
electrón del suelo, puesto que la actividad o respirac ¡ón bacteriana es insignificante. Por el
contrario, cuando los valores bajos del Eh coinciden con la estación de crecimiento
(primavera a otoño) sí se corresponden con estados reductores y con una clara actividad por
parte de los microorganismos.
No obstante, la importante actuación del hombre en estos entomos podría inclinarse a
una gestión adecuada de los suelos de las higrocoras y de sus entornos, muy favorables a los
procesos oxido-reductores y no aptos para el culi’:ivo o de muy escasa productividad
(solonchaks, gleysoles, gypsisoles, etc). Dicha gestión debería estar encaminada, desde el
punto de vista edáfico a
- No transformar drásticamente la morfología de estos parajes, aparentemente de escaso
valor por la prioridad ‘actual” de áreas agrestes o de mayores diferencias topográficas, sin
entender que tienen otros valores sin que necesariamente sean de carácter bióticos.
- Mantener los niveles hídricos necesarios para que se sucedan a lo largo del año las
diferentes etapas del potencial redox y, en definitiva, contribuir a facilitar la capacidad de
estos suelospara eliminar de forma natural algunos de [osprincipales iones contaminantes (de
nitrógeno, hierro, sulfatos, manganeso, cromo, etc).
111.7. ANÁLISIS DE LAS TIRAS DE ALGODÓN COMO MÉTODO PARA ESTUDIAR
LA DESCOMPOSICIÓN DE LA CELULOSA EN LOS SUELOS
111.7.1. INTRODUCCIÓN
El análisis de las tiras de algodón es utilizado con el fin de obtener la medida de la
rapidez con que se descompone la celulosa, empleada como indicador de las variaciones
mensuales, estacionales y anuales de la actividad microbiana existente en el suelo superficial.
Constituye uno de los aspectos más novedosos por cuanto que no se tiene noticia de que se
haya utilizado anteriormente por ningún investigador en España. No obstante, existen datos
de otras latitudes con las que es posible comparar.
La pérdida de fuerza tensil de las tiras de algodón se utiliza como índice de
descomposición, teóricamente debida a los microorganismos. Este método ha sido defendido
por numerosos autores (MALTBY, 1987; LATTER, BANCROFT y GILLESIE, 1987;
LATTER y WALTON, 1988, etc.) y, criticado por algunos, que señalan los problemas
ocasionados por la cementación (FRENCH, 1988); por otros, que explican la pérdida de
esfuerzo tensil por aspectos climáticos y de latitud «NELSON, BACON & LINDE, 1988),
o alegan que las variaciones de tensión no pueden relac¡onarse directamente con los procesos
bioquímicos y los ciclos de nutrientes, ya que intervienen otra serie de procesos fisiológicos
163
en el suelo (HOWARD, 198Sf’.
Aquí, a la luz del muestreo sistemático de las tiras de algodón en los suelos antes
descritos, se tratará de analizar si el método, detalladamente estudiado y válido en otras áreas
húmedas (de la orIa templada y tropical principalmente), es igualmente útil en las higrocoras
manchegas y, analizar, en definitiva a qué responde la pérdida tensil de las tiras: a la
actividad de microorganismos, a cambios de humedad, de temperatura, de contaminantes del
suelo, a la dinámica de nutrientes, etc.
El muestreo se llevó a cabo durante dos ciclos anuales completos entre 1989, 1990 y
parte de 1991, con medidas mensuales o bimensuales, en función de la mayor o menor
descomposición. Se establecieron cinco estaciones de muestreo situadas en los suelos de borde
de las lagunas del extremo SE de Toledo:
1.- Laguna Chica de Villacaflas: gypsisol háplico.
2-- Laguna Larga de Villacalias: solonchak gléic o.
3.- Laguna Larga de Villacaflas: antrosol.
4.- Laguna de Peña Hueca: regosol/luvisol.
5.- Laguna del Masegar: gleysol móllico.
111.7.2. METODOLOGÍA
El método fue descrito en detalle por LATTER, WALTON y HARRINSON en 1988.
Consiste en introducir en el suelo de ocho a diez tiras de algodón de fabricación y medidas
estandarizadas (12 x 30 cm), las cuales se dejan valas semanas -ajustando el tiempo de
exposición de las tiras en función de la rapidez con que son destruidas por los diferentes
microorganismos-. Este será uno de los principales problemas metodológicos.
Una vez extraídas del campo, se lavan con agua destilada, se cortan cada 2 cm y se
secan a menos de 600C, midiéndose en un tensiómetro la resistencia de cada una de ellas(kg/cm2).
Los datos obtenidos se transforman en porcentajes de pérdida de tensión por día
(%PT/día), a partir de una tira de algodón de referenciEL (100%), -colocada en el mismo suelo
que las restantes y sometida al esfuerzo de extracción, y al manipulado por lavado, secado,
etc., pero sólo expuesta en el suelo durante unos 15 minutos. Así, el valor final para cada
profundidad y período de exposición es la media aritmética de las 8 o 10 tiras de algodón
expresadas en % PT/dia (días de exposición en el campo). Cuando se ha expuesto 30 días y
el consumo ha sido total, luego la pérdida del 100%, 100/30 3,3 %PTd’. El valor
mínimo, evidentemente, es de 0, en el caso de que no haya sido en absoluto descompuesta.
El método presenta, pues, una debilidad: la de que no se marca la duración de exposición,
que podría ser de 10 días solamente, y, en el caso de tina consumición total por parte de los
7!
Los autores citados en éste párrafo defienden sus tesis en diferentes
artículos, recopilados y editados en un libro por: HARRINSON, A.F.; LATTER, PM.
and WALTON, D.W.H. <1988>: Cotton strip assay: an h2dex of deconiposition in sol).
Inst.
of Terrestial Ecology, Great Britain.
164
microorganismos, la PTd’ sería del 10%.
Tampoco tiene el método una respuesta clara y precisa a la velocidad de
descomposición, pues se halla un valor medio en porcentaje para un período que no es
constante. Por ello se recomienda, a efectos de ponderar mejor los valores obtenidos agregar
el número de días de exposición entre paréntesis para cada dato, lo que ayuda notablemente
a relativizar y sopesar el citado valor.
111.7.3. OBSERVACIONES
El tiempo de exposición óptimo de las tiras de algodón en los suelos de borde de las
lagunas manchegas, oscila entre 3 semanas, en los períodos de mayor descomposición
(primavera o verano), y 8 semanas, cuando las bajas temperaturas generales del invierno o
la falta de humedad del verano en algunos suelos hacen mínima dicha descomposición.
Aquí se han encontrado problemas de cementacitn en los gypsisoles de la laguna Chica
de Villacañas y regosoles de Peña Hueca, debido a la fuerte evapotranspiración estival y
ausencia de agua subsuperficial (por debajo de -2 m), mposibilitando la recogida de las tiras
de algodóndel campo durante el largo estío (de mayo/junio a septiembre) - Sin embargo, pese
a que se expusieron durante 116 y 88 días respectivamente, si pudieron medirse, gracias a
que la descomposición en estas condiciones xéricas son muy bajas (< 1,1 %PTdI.
111.7.4. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
111.7.4. 1. Valores absolutos, valores medios y rangos observados en los suelos manchegos del
sector Villacañas-confluencia de los ríos Riánsares y Cigt2ela <Toledo).
En los cuatro suelos descritos anteriormente, 125 valores de descomposición de la
celulosa se encuentran en un rango que oscila entre 0,11% PTÓ’ (porcentaje de pérdida de
fuerza tensil de las tiras de algodón por día) en el regosol/luvisol de Peña Rueca y 3,66%
PTd’ en el antrosol de Villacañas, ambos a -21/-23 c rn desde la superficie. Estos valores,
comparados con los registrados en suelos de otras higrocoras españolas (marismas del
Guadalquivir, Parque Natural del Entorno de Dofiana), no expuestos a inundaciones
periódicas, pueden considerarse normales -
No obstante, cuando se trata de suelos con verda&eros ciclos de inundación-desecación
anuales o estacionales, como los canales de las citadas marismas, los valores de %PTd’
llegan a ser muy superiores especialmente durante el verano, cuando las cifras se mueven de
9 a 16%72.
Como se observa en el cuadro 26, los valores medios reflejan claras diferencias entre
las cuatro higrocoras, desde valores muy bajos en el regosol-luvisol de Peña Hueca
72
- SANZ DONAIRE, J.J. y PÉREZ GONZÁLEZ, M’ .E. <1992) Dinámica de nutri entes
y evaluacidn funcional de ciertos ecosisternas de hurnedales español es. Univ.
Complutense, Dpto de Análisis G.R. y Geografía Física. Z4adrid. Inédito, pág.128.
165
(0,91 %PTd’) a los más elevados en el antrosol de Villacañas (2,32%PTd’), y son los mismos
suelos los que registran los valores mínimos y máximos respectivamente.
Cuadro 26.- Valores medios, máximo~L y mínimos de %PTd’.




Chica Villacañas (Gypsisol) 0,32 (15-17 cm) 2,04 (3-5 cm) 1,11
Peña Hueca (Regosol/Luvisol) 0,11 (21-23 cm) 2,75 (3-8 cm> 0,91
Villacafias Larga <Solonchak) 0,44 (15-17 cm) 2,81 (3-5 cm) 1,36
Villacañas Larga (Anhrosol) 1,28 (18-20 cm> 3,66 (21-23 cm> 2,32
Masegar (Gleysol) 0,13 <15-17 cm) 2,52 (6-8 cm) 1,15
111.7.4.2. Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo.
En general, la pérdida de tensión de las tiras es mayor en los primeros centímetros del
suelo desde la superficie (de O a 5 cm). No obstante, en las figuras 33-37 pueden observarse
ligeras diferencias entre los distintos suelos, como respuesta a la vegetación que soporta cada
uno y a sus distintos ciclos anuales. Así, se distinguen “arios comportamientos de la actividad
microbiana a través de la descomposición de la celulosa:
a) En el gypsisol de Villacaflas y regosol-lui’isol de Peña Hueca (fig. 33 y 34
respectivamente), se observa durante el período vegetativo (primavera y otoño) la mayor
descomposión en el nivel -31-5 cm (1,5-2,8 %PTd’), descendiendo progresivamente con la
profundidad, aunque es frecuente que por debajo de los -15 cm se advierta un ligero
incremento, nunca superior al valor de -31-5 cm.
Los dos suelos presentan una vegetación predominante de gramíneas y plantas halófilas,
ambas con escasa profundización de las raíces y probablemente será el nivel -31-5 cm de de
mayor actividad de microorganismos.
Los dos suelos muestran en invierno y vermo porcentajes de descomposición
insignificantes y valores prácticamente iguales en todo el perfil (<1 %PTdh, reflejándose
en las figuras 33 y 34 con líneas verticales casi perfectas. Esto es debido a las bajas
temperaturas de los meses centrales del invierno (recutrdese que las temperaturas medias no
alcanzan los 70C) y falta de agua en el suelo durante Ja estación estival.
b) En el gleysol del Masegar y solonchak de Villacañas, con vegetación predominante
de carrizos-masiega y Schoenus nigricans respectivamente se presenta un el período
vegetativo de primavera a atollo, incluyendo el verano, gracias al caracter gléico de los suelos
con niveles de agua subsuperficial por encima del metro de profundidad durante todo el año.
La tendencia de la descomposición, reflejada en las figuras 35 y 36, es mostrar valores
máximos en superficie (0-2 cm) durante la primavera <del 18-V al 15-VI) e ir descendiendo
al nivel -31-5 cm, -6/-8 cm y -91-li cm durante el verano y otoño (del 15-VI al 2-VIII y del
1 1-IX al 17-XI respectivamente). Esto puede ser debido a la mayor disponibilidad de
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nutrientes y consumo por parte de los microorganismos, primero en superficie y continuando
a niveles algo inferiores a medida que avanza el ciclo vegetativo. Sin embargo, este ciclo
puede adelantarse o retrasarse en función de la climatc logia, en especial por las temperaturas
y humedad.
En todos los casos, la descomposición disminuye con la profundidad, y aunque, como
en los suelos anteriores, presente una ligera inflexión hacia valores más altos a partir
de -121-14 cm ó -151-17 cm no suelen sobrepasar el valor de superficie, más elevado.
En los dos suelos -gleysol y soloncbak- el invierno también muestra valores muy bajos,
por lo general inferiores a 1 %PTd’. Pero, gracias a la humedad mucho más constante y
elevada en superficie, y a la mayor cubierta vegetal, la descomposición en los primeros 5 cm
del suelo puede alcanzar en esta época el valor de 1,8 %PTd’.
c) El antrosol de Villacatias, con valores en todo el perfil muy por encima de los demás
suelos (de 1,28 a 3,66 %PTd-1) presenta, por lo general, valores máximos en el nivel de -31-5
cm y sólo durante el verano describe una inflexión a valores mayores a -181-20 cm. (Fig.37).
111.7.4.3. Pérdida tensil de las tiras de algodón según las variaciones anuales.
En las cinco estaciones analizadas los valores má~ bajos de pérdida tensil de las tiras de
algodón se observan en invierno, pudiéndose extender desde finales del otoño, (figs 38-42).
Cabe destacar que los valores de %PTd’ de todo el perfil estudiado (23 cm superficiales)
fueron inferiores en el invierno de 1989, más frío y húmedo que los posteriores de 1990 y
1991. Esto nos indica que la temperatura es el principal condicionante para iniciar la actividad
vegetativa y, una vez asegurado un mínimo calórico (>5-60C) el factor limitante pasa a ser
la humedad o disponibilidad de agua. Durante el verano, la elevada evaporación y
agotamiento del agua provocan una elevada concentración de sales que determinaran la
imposibilidad de vida.
Los valores más altos de PTdt con mayor variabilidad temporal que los mínimos, se
producen siempre durante el período vegetativo, esto e~, en los suelos del Masegar y laguna
Larga de Villacañas de primavera a otoño (figs. 40-42), mientras que en los gypsisoles de
Villacañas Chica (fig.38) y regosoles Peña Hueca (fig.39) apenas presentan actividad en
verano debido al gran déficit hídrico (de 0,69 a 0,8<) %PTd’ y de 0,96 a 1,29 %PTd-’
respectivamente).
Los valores de descomposición durante los dos ciclos anuales son superiores en los
suelos del Masegar y laguna Larga de Villacañas a los de Peña Hueca y Villacañas Chica,
debido al caracter gléico de los primeros, que viene favorecido especialmente durante el
verano por mantener las dos lagunas una somera lámina de agua. Así, bajo un mesoclima
similar (el higronómico como se apuntó en el apartado 1.9), las variaciones microclimáticas
del Masegar (higronómico de valle, esto es, húmedo y deprimido) dan lugar a un mayor
grado de agua y/o humedad en todo el perfil del suelo a lo largo del año. Esto facilita un
mejor desarrollo y proliferación de los microorgani5mos, que en definitiva, serán los
principales responsables de la descomposición de la celulosa. La inmediata respuesta
paisajística es una mayor masa vegetal-
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Dentro de los suelos con hidromorfía la descomposición de la celulosa es máxima en
los que están lavados frecuentemente por aguas contaminadas (Laguna de Villacañas Larga
con %PTd-’ entre 0,44-3,66). Los valores de %PTd’ disminuyen considerablemente en los
gleysoles del Masegar con similar caracter gléico, pcro sin contaminar (entre 0,13-2,52 %
PTd-V.
111.7.4.4. Influencia de losfactores meteorológicos en la descomposición de las tiras de
algodón.
La descomposición de la celulosa tiene una estrecha vinculación con el tiempo
atmosférico, pues éste, en definitiva, será un factor detenninante en la duración e intensidad
del período vegetativo y, por ende, de la actividad de los microorganismos (INELSON et al,,
1988).
En este apanado, al disponer de datos meteorológicos diarios de un área muy cercana
a las estaciones de muestreo (Villafranca de los Caballeros, Toledo), se han relacionado los
datos de pérdida tensil por día de las tiras de algodón a distintas profundidades (0-2 cm, 3-5
cm, ..., 21-23 cm, etc) con las medias diarias de los parámetros del tiempo que se consideran
aquí más influyen en la descomposición de las tiras de algodón: temperaturas del suelo (a -5
cm, -10 cm y -20 cm), evaporación y precipitación (prácticamente toda en forma de lluvia).
Los resultados se expresan en cinco matrices de correlación (cuadros 27-31), una por
cada estación de muestreo, situadas en los suelos descritos en el apartado 111.3.
111.7.4.5. Influencia de la temperatura.
Junto a las matrices de correlación se han representado gráficamente las curvas de PTd-’
y temperaturas más significativas (fig. 43). En base a ello, se llega a las siguientes
conclusiones:
a) El análisis de regresión entre ambos parámetro& apuntan un coeficiente de correlación
desigual entre las cinco estaciones: alto, en los suelos del Masegar (C.C=0,47-0,75; R2=22-
57%) y solonchak de Villacañas (C.C=0,74-0,89; R2=55-80%); medio, en el gypsisol de
Villacañas (C.C.=0,5-0,6; R2=26-32%) y, muy bajo (R2< 15%) en el Regosol/luvisol de
Peña Hueca, con la excepción del nivel -151-17 cm c~ue sí parece mostrar relación con la
temperatura a -20cm (C.C. =0,74; R2=55%).
Las correlaciones realizadas muestran que la temperatura por sí sola explica entre el 25
y el 80% de la descomposición de la celulosa a lo largo del año en la mayoría de los suelos
analizados. Estos valores están en consonancia con los ofrecidos por INESON et al. (1988),
los cuales, en un estudio estadístico sobre 329 pruebas de descomposición de las tiras de
algodón en diferentes zonas del globo atribuyeron a la temperatura entre el 36 y el 72% de
la pérdida tensil de las tiras.
b) En todas las estaciones las curvas de pérdida ~ensilpor día y la temperatura media
son muy similares durante el invierno y el período vegetativo de cada una de ellas
(condicionado por la humedad). Así, las temperaturas bajas del invierno se traducen en bajos
%PTd’, y el aumento de la misma en primavera tiene una respuesta similar en la
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descomposición de la celulosa.
Sin embargo, durante el verano, el alejamiento de los dos parámetros es máximo en
Peña Rueca (cuadro 28> y Villacalias Chica (cuadro 27> y mínimo en el Masegar y Villacañas
Larga (cuadros 30 y 31) debido a la mayor falta de agua y/o humedad de las primeras.
c) En el antrosol de la laguna Larga de Villacañas, con valores muy altos de
descomposición, no se observaron correlaciones con la temperatura media, posiblemente
debido a la influencia de los contaminantes sobre la actividad microbiana, que dispara los
valores de PTd’. A esto se le añade que los horizontes superficiales están removidos por el
hombre y, por tanto, presentarán temperaturas edáfica~ sensiblemente diferentes a las mismas
en suelos no alterados. (Cuadro 29)
Cuadro 27.- Matriz de correlación entre la pérdida tensil de las tiras de algodón y los parámetros meteóricos más
importantes. Laguna Chica de Villacañas (gypsisol).
0-2cm 3-5cm
%PTd’









6-8 0,73 0,72 1,00
9-11 0,69 0,62 0,91 1,00
12-14 0,61 0,48 0,76 0,90 1,00
15-17 0.16 -0,14 0,57 0,83 0,98 1,00
T-Scm 0,25 0,25 0,50 0,53 0,42 0,59 1,00
1-10 0,24 0,24 0,50 0,53 0,41 0,58 0,99 1,00
1-20 0,25 0,25 0,52 0,55 0,42 0,56 0,99 0,99 1,00
LLUV -0,03 -0,17 -0,10 -0,27 -0,32 -0,58 -0,08 -0,09 -0,11 1,00
Evapor 0,16 0,23 0,37 0,43 0,29 0,42 0,92 0,93 0,93 -0,27 1,00
7.4.6. Influencia de la lluvia.
Como se observa en los cuadros 27-31, la relación de la descomposición de las tiras de
algodóncon la lluvia es muy desigual entre las distintas estaciones y pueden englobarse bajo
tres comportamientos diferentes.
a) Las estaciones situadas en las lagunas de Peña Hueca y Villacafias Chica muestran
coeficientes de correlación de signo negativo, muy bajos o insignificantes en superficie (-0,03
a 01-2 cm), y se incrementan en ambas con la profundidad (-0,41 a -121-14 cm en Peña
Hueca y -0,58 a -151-17 cm en Villacañas Chica), ha:ita explicar en tomo al 17-34% de las
variaciones anuales respectivamente, (cuadros 27 y 28>. El signo negativo nos indica que los
valores más altos de descomposición no se corresponden con los de mayor pluviometría, esto
es, en invierno. A su vez, la nula correlación en los LO cm de superficie parece responder,
en suelos con un gran déficit hídrico (especialmente eslival), a que están expuestos con mayor
intensidad a otros factores (evapotranspiración, concentración de sales, etc.).
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b) Las estaciones del Masegar (gleysol) y Villacañas Larga (antrosol) no presentan
ninguna relación entre el %PTd’ y la lluvia o es muy baja (<0,3O~ R2=9%). Aunque con
resultado similar, la ausencia de correlación es debida a causas muy diferentes; en el gleysol,
es más importante la humedad aportada por las aguas subsuperficiales que la atmosférica, por
lo que, no muestra apenas respuesta ante las escasas e irregulares lluvias. La falta de
correlación en el antrosol debe atribuirse además al incremento de la permeabilidad tras la
alteración de los horizontes superficiales. (Cuadro 29)
c) El solonchak gléico de Villacafias es el suelo que muestra la mayor correlación entre
la descomposición de la celulosa y la lluvia (de 0,36 a C’,63), posiblemente debido al dominio
textural arcilloso, con mayor capacidad de retención <leí agua de lluvia, (cuadro 30). Así,
frente al gleysol del Masegar este suelo, evidentemente más húmedo, tiene un rango de
%PTd-
1 más elevado.
Cuadro 28.-Matriz de correlación entre la pérdida tensil de las tiras de algodón y los parámetros meteóricos más
importantes. Laguna de Pella Hueca (Regosol).
0-2cm 3-5cm
%PT¡’









6-8 0,89 0,95 1,00
9-11 0,85 0,93 0,97 1,00
12-14 0,59 0,74 0,75 0,87 1,00
15-17 0,45 0,74 0,77 0,95 0,91 1,00
T-Scm -0,13 -0,02 0,06 0,18 0,39 0,76 1.00
T-10 -0,13 -0,01 0,08 0,20 0,39 0,75 0,99 1,00
T-20 -0,13 -0,02 0,07 0,19 0,39 0,74 0,99 0,99 1,00
LLUV -0,06 -0,23 -0,27 -0,32 -0,41 -0,26 -0,22 -0,24 -0,28 1,00
Evapor -0,01 0,06 0,15 0,24 0,30 0,50 0,55 0,56 0,60 -0,42 1,00
Cuadro 29.- Matriz de correlación entre la pérdida tensil
importantes. Laguna Larga de
de las tira5 de algodón y
víllaca~as (Antrosol).












6-8 0,76 0,90 1,00
9-11 0,48 0,84 0,90 1,00
12-14 0,66 0,79 0,97 0,89 1,00
T-Scm -0,06 0,22 -0,13 0,05 -0,26 1,00
T-10 -0,05 0,24 -0,12 0,06 -0,25 0,99 1,00
T-20 -0,07 0,21 -0,14 0,04 -0,26 0,99 0,99 1,00
LLUV 0,23 -0,10 -0,18 -0,30 -0,19 0,33 0,31 0,31 1,00
Evapor -0,17 0,24 -0,12 0,09 -0,25 0,96 0,96 0,96 0,12 1,00
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Cuadro 30.- Matriz de correlación entre la pérdida tensil de las titas de algodón y los parámetros meteóricos más
importantes. Laguna Larga de Villacaflas (Solonchak).
0-2cm 3-5cm
%PTd’









6-8 0,16 0,42 1,00
9-11 -0,04 0,30 0,95 1,00
12-14 -0,06 0,22 0,94 0,95 1,00
15-17 0,19 0,37 0,68 0,77 0,51 1,00
T-Scm -0,20 0,08 0,80 0,89 0,75 0,89 1,00
1-10 -0,21 0,07 0,79 0,89 0,74 0,89 0,99 1,00
1-20 -0.23 0,05 0,79 0,89 0,74 0,88 0,99 0,99 1,00
LLUV 0,36 0,63 0,57 0,42 0,36 0,45 0,21 0,18 0,17 1,00
EVPR -0,28 -0,11 0,67 0,80 0,66 0,85 0,96 0,96 0,96 0,01 1,00
Cuadro 31.- Matriz de correlación entre la pérdida tensil de las titas de algodón y
importantes. Laguna del Masegar (g¡eysol).
los parámetros meteóricos más
0-2cm 3-5cm
%PTd’











6-8 0,80 0,95 1,00
9-11 0,65 0,87 0,97 1,00
12-14 0,57 0,82 0,91 0,94 1,00
15-17 0,44 0,67 0,81 0,88 0,90 1,00
18-20 0,26 0,48 0,70 0,78 0,81 0,89 1,00
1-5cm 0,76 0,65 0,49 0,31 0,24 0,07 -0,01 1,00
1-10 0,76 0,66 0,49 0,32 0,26 0,08 -0,01 0,99 1,00
1-20 0,75 0,66 0,50 0,33 0,26 0,09 0,01 0,99 0,99 1,00
LLUV 0,25 0,07 0,05 -0,02 -0,02 -0,05 003 0,11 0,08 0,05 1,00
EVPR 0,52 0,42 0,25 0,10 0,04 -0,10 -0,17 0,94 0,94 0,95 -0,11 1,00
7.4.7. Influencia de la evaporación y la evapotranspiración.
La correlación entre el %PTd’ y la media diaria de evaporación, cuando es significativa
(> 0,30), es de signo positivo, esto es, a menor evaporación menor descomposición de las
tiras y viceversa. Por ello, las dos estaciones con carácter gléico y valores máximos de
descomposición en verano y primavera son las que llenen coeficientes de correlación más
elevados (0,42/0,52 en el Masegar y 0,66/0,88 en el solonchak de Villacafias).
Las estaciones restantes, que como se vio anter ormente presentan %PT&’ muy bajos
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durante el verano, apenas muestran correlación con la evaporación, pues la falta de agua y/o
humedad estival hace que los dos parámetros sólo se relacionen en los meses de invierno de
débil evaporación y escasa descomposición de las tiras.
Para evitar los errores provocados por la medida teórica de la evaporación estival (¡sin
limite en el suministro de agua!), se han ajustado los valores de ETP de Thornthwaite
mensuales a los períodos de exposición en el campo de las tiras de algodón (de 3 a 15
semanas) y obtenido la ETP media diaria. Esta se ha pomoarado 2ráficamente con el %PTd-1
y se obtiene los siguientes resultados (Ver fig.44):
- La relación entre %PTd’ y ETP/dia es muy elevada en el gleysol del Masegar, tal y
como se observa en el gráfico X; se describen dos curvas sinusoidales con picos en verano
(5,5 mm/día del 6-VII al 2-VIII) y mínimos en invierno (0,4 mm/día del 12-1 al 11-II), siendo
la relación más estrecha en las tiras de superficie.
- Por el contrario, el solonchak gléico de Villac~ñas sólo presenta relación con las tiras
del nivel -15/-17 cm, al igual que la correlación con la evaporación. Esto, parece ser debido
a que aquí, con un suelo muy húmedo (por el doble carácter gléico y arcilloso), los primeros
centímetros del suelo están expuestos a cambios más rápidos de humedad que en los niveles
< -15 cm y, por tanto, más volubles.
- En los suelos de Peña Hueca (regosol/luvisol) y Chica de Villacañas (gypsisol) la ETP
media por día y la descomposición de las tiras presentan variaciones anuales similares A su
vez, aunque con menor distancia que con la evaporación, el verano sigue mostrando
tendencias contrarias (alta ETP -4,4 mm/día del 18-Y al 1 1-IX- y bajo %PTd-1 - inferior a
1,1>.
7.4.8 .Infiuencia de los principales nutrientes del suelo: nitrógeno total y fósforo
asimilable.
Los coeficientes de correlación entre los datos estacionales de los nutrientes inorgánicos
y el %PTd’ muestra, como se advierte en el cuadro Etdjunto, las siguientes relaciones:
- La correlación entre el fósforo asimilable (mg! 100 g) y la descomposición de la
celulosa (%PTd’) mantiene en los 5 suelos una tende acia similar, de signo negativo, como
se observó en estudios precedentes sobre suelos del Antártico marítimo73. Excepto en el
antrosol (Villacañas Larga), el coeficiente es mayor en el nivel de - 18-20 cm que en
superficie.
- La relación entre el %PTd’ y el nitrógeno total es más heterogénea, destacándose el
incremento de la descomposición de las tiras con el 14 total (C.C. de signo positivo) en el
antrosol de Villacailas y a primeros centímetros del Masegar, donde, a su vez, se registraron
los porcentajes de N total más elevados durante las cuatro estaciones. Por el contrario, los
73
WYNN-WILLIAMS, D,D. (1988) “Cotton atrip decomposition in relation to
enviromental tactora in the rnaritime Antarctic”, en Cotton strrip assay: an index
of decomposition in sol), (ITEsymposium tÚ 24> . G:ange-over-Sands, Institute of
Terrestrial Ecology. Pág. 130.
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suelos restantes muestran una correlación negativa o ¡nsignificante, en general, con escasos
porcentajes de N total.
Cuadro 32.- Coeficientes de correlación entre el % PTd~’ y los nutrientes.
Lagunas %PTV’ a -3/-5 ciii Tiras de algodón a -18/-20
(Tipo de suelo) N Total -5 P205 -f cm N Total -20 ¡>205 -20
Masegar <Gleysol) 0,68 -0,25 -0,86 -0,91
Villacañas Larga -0,68 0,3~ -0,36 -0,82
Villacaflas Larga (antrosol) 0,9$ -O,9~ 0,89 ~O,90
Villacañas Chica (gypsisol) -0,87 -0,15 -0,45 9,94
Peña Hueca (regosol) 0,07 -0,08 —0,97 -0,56
Por último destacar las conclusiones más relevantes de los 5 suelos analizados:
- El período de exposición óptimo de las tiras de algodón en los suelos de borde de las
higrocoras manchegas oscila entre 3 semanas -durante los meses centrales del verano, en
suelos con carácter hidromorfo o gléico- y 8 semanas -durante el invierno para todos los
suelos, y en verano para aquéllos con falta de agua.
- Existe una gran estacionalidad en la descomposición de las tiras de algodón, que está
en íntima relación con el clima, siendo la temperatura y la humedad los parámetros más
determinantes.
Si durante gran parte del año es la temperatura la que condiciona gran parte de la
descomposición de las tiras de algodón, durante el verano la presencia o no de agua y/o
humedad es factor limitante para el desarrollo de los microorganismos.
Así, bajo un mismo mesoclima, el carácter hidrcmorfo de los suelos permite durante el
verano un elevado %PTd’, mientras que éste es insignificante en los suelos con alto déficit
hídrico (gypsisol de Villacañas Chica y regosol de Peña Hueca).
Entre los suelos hidromorfos o gléicos la descomposición de las tiras de algodón es
mayor cuanto más fino es el caracter textural (arcilloso en el solonchack de Villacañas Larga,
frente a francos y franco-arenosos en los restantes), pues permite una mayor retención del
agua y/o humedad.
- Altos porcentajes de fósforo asimilable, favorecidos por la contaminación de aguas
residuales (antrosol de Villacañas Larga), repercute negativamente en el incremento de la
descomposición de la celulosa. Por el contrario, la rtlación parece ser directa entre los altos
porcentajes de N total y de PTd’.
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Fig.33- Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo en el
gypsisol de la laguna Chica de Villacañas.
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Fig.34.- Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo en el
regosol/luvisol de la laguna de Peña llueca.
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Fig.35 . - Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo en el
gleysol de la laguna del Masegar.
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Fig.36.- Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo en el




















Fig .37 - Pérdida tensil de las tiras de algodón según la profundidad del suelo en el













Fig .38. - Pérdida tensil de las tiras de algodón según las variaciones anuales en el
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Fig39 .- Pérdida tensil de las tiras de algodón según las variaciones anuales en el
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Fig.40. - Pérdida tensil de las tiras de algodói’x según las variaciones anuales en el
gleysol de la laguna del Masegar.
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Fig.41 . - Pérdida tensil de las tiras de algodóa según las variaciones anuales en el
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Fig .42. - Pérdida tensil de las tiras de algodón según las variaciones anuales en el
antrosol de la laguna Larga de Villacañas.
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Fig .44.- Relaciones entre la pérdida tensil de las tiras de algodón y la ETP.
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CAPITULO IV
HIDROLOGÍA DEL EXTREMO SURORIENTAL DE LA PROVINCIA
DE TOLEDO
IVA. INTRODUCCIÓN
El objetivo de este capítulo es conocer cuáL es la tipología de las aguas de cuatro
lagunas manchegas y, sobre todo, su relación con ‘~l espacio donde se ubican. Se trata de
estudiar la variabilidad espacial de la cantidad y calidad de las aguas de las 4 lagunas
situadas en el extremo suroriental de la provincia de Toledo, analizadas en los capítulos
precedentes. A su vez, en cada una de ellas, se tratarán los cambios mensuales y anuales
de los principales elementos físicos y químicos <Le las aguas. También se estudian las
posibles contaminaciones fruto del uso que el hombre hace de sus aguas, o a consecuencia
de las actividades realizadas en su entorno.
La contaminación se contempla desde una doble perspectiva: física (presencia de
espumas, cambios de color, materiales en suspensid n, etc), y química (por detergentes, por
abonos, por venidos urbanos y¡o industriales). No se tratará aquí la contaminación
biológica, pues las aguas de las lagunas seleccionadas no se utilizan para usos domésticos
ni para baños. Sí sería interesante tener presente ente tipo de contaminación en el caso de
incluir el uso que la fauna (especialmente avifauna> hace de las aguas de las lagunas, pero
este aspecto queda fuera del interés de esta obra y de la preparación de su autora.
Dentro del sector Villacañas-El Masegar ~e han seleccionado cuatro humedales,
lagunas Larga y Chica de Villacañas, laguna de Peña Hueca y laguna del Masegar, sobre
los que se ha llevado un riguroso seguimiento <Le sus aguas a lo largo de dos ciclos
anuales: 1989 y 1990.
Por un lado, el análisis de las aguas es puntual, esto es, exponiendo las
características hídricas de dos años concretos (1989 y 1990>, y por otro, general, en el que
se analizan dentro del contexto de los últimos trtinta años. Así, como se refleja en la
figura 6, 1989 corresponde a un año medio húmedo y 1990 a un año medio seco. A su
vez, hasta la fecha, ningún trabajo precedente ha aportado series mensuales de análisis de
aguas durante dos años contiguos para las lagunas aquí estudiadas.
El motivo de realizar análisis mensuales durante los ciclos anuales es obtener una
correcta interpretación de los resultados, ya que, para poder decir si una laguna está o no
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contaminada, “no es un resultado aislado el qL.e tiene interés, sino una variación
significativa de una medida anterior”74. Se entiende que tiene más importancia una
variación del valor encontrado habitualmente que el hallazgo de una sola cifra elevada.
Por último, para comprender tanto la cantidad como en muchos casos la calidad de
las aguas de las lagunas no debe olvidarse la gran transformación que soportan muchos
humedales por parte del hombre, en el propio vaso lagunar, en sus márgenes, y, por
descontado, en toda su cuenca.
Antes de pasar al análisis de las lagunas manchegas seleccionadas se comentarán
los rasgos más destacados de la red de drenaje dominante en el espacio estudiado, así
como de los cursos fluviales que surcan este área. Buena parte de los datos de los aforos
del río Cigtiela han sido recogidos y analizados en la obra de FORNÉS (1994). Por tanto,
más que reiterar información, aquí se expondrán las características hídricas y morfológicas
más relevantes de los ríos Riánsares y Cigtiela, sin que se pretenda hacer un análisis
hidrológico exhaustivo de estos ríos (ya contemplado en la obra de FORNÉS). Dicha obra
recoge también análisis químicos puntuales del río Cigúela y de algunas lagunas (Peña
Hueca y el Masegar) y, aunque referidos al año hidrológico 1992-93, se tratará de
comparar con los datos mensuales de 1989-1990, para contemplar su posible evolución.
IV.2. LA RED HIDROGRÁFICA SUPERFICIAL
En una primera aproximación al área de estudio se observa una red hidrográfica
formada por dos cursos fluviales -los ríos Riánsaren y Cigúela-, que presentan un trazado
dominante NNE-SSW. En la actualidad ambos tienen un cauce muy rectilíneo a
consecuencia de las obras de profundización y canalización realizadas por última vez en
1992. Los cursos de los ríos apenas recogen aportaciones laterales, pues buena parte del
terreno que atraviesan es prácticamente plano (<:3 % de pendiente) y los materiales
dominantes son permeables y/o de fácil disolución, como es el caso de los yesos
miopliocénicos que ocupan buena parte de la comarca SE de la cuenca.
El resto del espacio estudiado (comprendido entre el pueblo de Villacañas y las
lagunas de Peña Hueca y el Masegar), tiene una red de drenaje muy mal organizada,
donde son numerosos los focos endorreicos (lagunas, charcas, superficies encharcadas, etc)
y los sumideros (dolinas y torcas). En definitiva, se trata de un espacio mal drenado, en
el que el agua al precipitar tiene un escaso recorrido superficial (ver fig. 45). Los factores
que explican la reducida escorrentía son:
- La planitud del relieve, con amplias superficies de pendiente < 3 %
(especialmente en la dos márgenes del rEo Riánsares) y extensas llanuras de
inundación (en la confluencia de los ríos RLánsares y Cigúela).
- La configuración calcárea de los esca~;os altozanos, en los cuales se han
desarrollado numerosas dolinas, (ver mapa geomorfológico 3-3).































































































































































































- El predominio de materiales de fácil disolución en la llanura de inundación de los
ríos Riánsares y Cigúela, y en los mismos lechos de los ríos, en los que se han
formado un conjunto innumerable de torcas, (ver mapa geomorfológico 3-4).
Gracias a la información recogida en los aforos del río Cigtiela (Quintanar, núm.
201 y Villafranca, núm. 202), puede conocerse cu intitativamente el régimen hídrico del
río en este tramo. Aunque los matices geomorfológ [cosno sean despreciables a la hora de
analizar el régimen del río, ése está condicionado principalmente por los factores
atmosféricos. Así, considerando los valores del pzríodo 1954-55/85-86, el río Cigliela
presenta caudales medios mensuales máximos en marzo (3,12 m3/s en Quintanar y 5,56
m3/s en Villafranca), máximos secundarios en teUcro (2,52 m3/s en Quintanar y 5,12
m3/s) y mínimos en agosto (0,60 y 0,10 m3/s en Quintanar y Villafranca respectivamente).
En general, los caudales medios máximos mensuales, expresados en el cuadro 33
y figura 48, son propios del invierno (época de máximo pluviometrico principal, 31-36%
anual) o principios de primavera (que, como se vio en el apartado 1.2, registra el máximo
pluviométrico secundario, entre el 31-34 % anual), y los mínimos durante el verano, por
la acusada falta de agua -
Al comparar las dos estaciones de aforo, res ilta que los valores medios del período
son mayores en Villafranca (estación situada más aL sur) de octubre a junio, situación que
se invierte durante los tres meses de verano, siendo mayores entonces, los valores medios
de Quintanar.
Cuadro 33.- Caudales medios mensuales máximos <[el período 1954-55/85-86 (en m3/s).
Estaciones de aforo de Quintanar (2(1) y Villafranca (202).
Aforos ¡ Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
201 0,84 1,26 1,39 2,31 2,52 3,12 2,30 1,87 1,87 0,94 0,60 0,81
202 0,91 1,80 2,52 4,01 5,12 5,56 4,50 2,95 1,84 0,46 0,10 0,18
Los valores de los caudales medios del río señalan un río regular, esto es, bajo un
mismo clima se supone mayor cantidad de agua de otoño a primavera cuanto mayor sea
la superficie de la cuenca (la estación de Quintanar tiene 995 km2 y la de Villafranca 3.367
km2) - Mientras que durante el verano, la falta de agua será más acusada cuanto más al sur
se encuentre el tramo del río y, por tanto, mayor sea el alejamiento de la cabecera (casi
los únicos aportes del río durante el estío proceden de alíO y más elevada sea la
evapotranspiración.
En cuanto a las variaciones estacionales del río Cigtiela, recogidas en el hidrograma
anual (fig .48), señalan un largo período - entre junio y diciembre- con coeficientes
mensuales inferiores al módulo anual (valores <) y otro, más corto -entre enero y mayo-
con coeficientes superiores al módulo anual (valores > 1). Dicho hidrograma pone de
manifiesto ligeras desviaciones respecto al régimen de precipitaciones (con máximos
pluviométricos en invierno y primavera), pues no se reflejan los incrementos por las
lluvias otoñales, debido seguramente a la escasa escorrentía superficial en esta época tras
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el largo periodo de falta de agua -
Al considerar los caudales y niveles máximos y mínimos diarios del año no revelan
lo mismo. Los caudales máximos diarios anuales reflejan tendencias diferentes en las dos
estaciones de aforo, como puede observarse en bs cuadros 34 y 35. Mientras que en
Villafranca destaca el espectacular descenso de los caudales máximos desde 1980, sin
precedentes en el período 1954-55/85-86, en Quintanar no se advierte esa tendencia en los
valores máximos diarios (31,1 m3/s en 1970, 39,7 rri~/s en 1978 y 76,65 m3/s el 5.51982).
Respecto a los niveles máximos diarios del río, representados en las figuras 46 y
47, las dos estaciones describen curvas similares hasta 1980, fecha desde la cual los
niveles de Villafranca son sensiblemente inferiores. Por lo general, la cota de agua más
alta alcanzada en el río es de 2,5 m el 1L3A978 en Villafranca y 2,41 m el 5.51982 en
Quintanar (siendo en este caso el máximo instantáneo diario de 2,5 m).
Aunque los caudales y niveles máximos diarios anuales son más frecuentes en
marzo (período extensivo de febrero a abril), pueden ocurrir casi en cualquier época del
año. Así, durante el periodo estudiado, sólo octubre y agosto están ausentes de valores
máximos en Quintanar, y pueden darse de noviembre a junio en Villafranca. Sin embargo,
los caudales y niveles mínimos diarios (0 m3/s y O m respectivamente) estaban limitados
de 2 a 7 meses al año en las dos estaciones. Cabe destacar el cambio ocurrido en el río
desde 1980-8 1 en que el agua está ausente en la estación de Villafranca de 8 a 11 meses
al año, sin que este hecho haya ocurrido en los 30 años estudiados.
El río Cigtiela, que tiene su mayor alimentación en el tramo superior, se comporta
a su paso por este sector manchego como “perdedor”, hecho que viene demostrado por la
disminución de los caudales máximos y mínimos anuales del río Cigtiela entre las dos
estaciones de aforo. Este río, que antiguamente p~rdía parte de sus aguas en las amplias
llanuras de inundación, -tablas o tablazos-, en la actualidad, lo hacen sólo tras
precipitaciones extraordinarias, muy ocasionales (108,6 mm el 13.6.1992>, o cuando las
medidas administrativas de transvasar aguas del Tajo al Parque Nacional de Las Tablas de
Daimiel a través del río Cigliela aumentan considerablemente el caudal del río -
Así, durante los meses de febrero y marzo de 1992 y de 1994 (años en que se
transvasaron aguas desde principios de enero) se observaron innumerables pérdidas en el
caudal del río. Dichas pérdidas son producidas por movimientos subsuperficiales del agua
(inundando buena parte de terrenos próximos al cauce del río), y seguramente también por
infiltración las aguas vayan a parar al acuífero.
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Cuadro 34.- Caudales y niveles máximos diarios anuale~; en la estación de aforo de Quintanar (Toledo).
Caudal (m3/s) nivel fecha Caudal (m3Is) nivel fecha







































































































































































































Cuadro 31- Caudales y niveles máximos diarios anuales en la estación de aforo de Villafranca.
Caudal (m3ls) máximo mvel fecha Caudal (m3/s) mínimo mve fecha





















































































































































































































F¡~.46.-CaudaIes y niveles del río Olgoela en la estación de aforo de Quintanar <201>.
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IV.3. NIVELES PIEZOMÉTRICOS DE LAS LAGUNAS
Aparentemente las alturas máximas de agua registradas en las lagunas no son muy
espectaculares (de 30 a 70 cm), pero, dentro del contexto de los niveles de agua de los
humedales, son más que suficientes para definir la mayor o menor estacionalidad del agua
en las lagunas, sospechar, al menos de la procedencia de los aportes hídricos y, en
definitiva, entender la gran variabilidad espacial.
En primer lugar, destacar, que los niveles piezométricos de las lagunas mantienen
una estrecha vinculación con el clima y con la meteoroloaía, y cada uno de estos factores
deja su huella en irnos valores hídricos concretos. Así, aunque en el apartado 1.12 se
comentasen algunos rasgos hídricos de las lagunas, se exponen a contmuación las
características más relevantes de los niveles de agua de las lagunas en relación con los
parámetros mencionados:
- Hay una diferencia destacable en la altira del agua entre 1989 -año medio
húmedo- y 1990 -año medio seco. Por lo general, en 1989 los niveles piezométricos son
superiores a los de 1990 (laguna Chica de Villa’:afias y laguna de Peña Hueca). Sin
embargo, en ocasiones las precipitaciones de finales de un año son las responsables de los
altos niveles del siguiente, respondiendo, como es lógico, más a ciclos hidrológicos (de
octubre a septiembre) que a ciclos anuales (de enero a diciembre) - En la laguna Larga de
Villacailas, las fuertes lluvias otoñales de 1989. junto al aporte continuo de aguas
residuales, provocaron el desbordamiento del agua por las orillas de la laguna, situación
que se mantuvo hasta bien entrada la primavera de 1990, cuando la evaporación
(prácticamente la única salida del agua del vaso lagunar) hace bajar los niveles
piezométricos en torno a 20 cm.
- Durante 1990 el período seco en las lagunas fue más largo: 2 meses de ausencia
de agua en la laguna Chica de Villacaflas y 3 en la de Peña Hueca durante 1989, frente
a 3 meses en la primera y 6 en la segunda durante J.990. Sin embargo, el extenso período
seco de la laguna de Peña Hueca (de mayo a septiembre) no se explica únicamente por la
meteorología, sino que se adelanta al mes de mayo par la extracción de la lámina de agua
superficial por parte del hombre. El agua de la laguna, muy cargada en sales se la llevan
en camiones cisterna para la extracción del azúcar de la remolacha. Desgraciadamente, en
la actualidad, no hay un uso controlado del agua de la laguna, pudiéndosela llevar en
cualquier época del año. En algunas ocasiones, cuando no hay agua en la superficie de la
laguna es extraída de los pozos existentes en sus márgenes y vertida al vaso lagunar. Una
vez que el agua disuelve las sales superficiales y son concentradas por evaporación, está
en condiciones para ser utilizada para otros usos, Levándosela sin ningún control.
- El mínimo piezométrico se produce siempn durante el verano, debido a la acción
combinada de la casi ausencia de precipitaciones (de 2 a 13 mm/mes) y la elevada
evapotranspiración (160-170 mm/mes).
- El máximo piezométrico principal se obse:rva durante el invierno o comienzo de
la primavera por el efecto contrario: escasa evapotranspiración (<40 mm/mes) y mayores
precipitaciones (20-80mm/mes). Sin embargo no cii todas las lagunas el máximo coincide
con el mes de mayor pluviometría, diciembre. Así, m la laguna de Peña Hueca el máximo
nivel se da en enero (17,5 cm en 1990), en la laguna Chica de Villacafias en marzo (65
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cm en 1990) y dicho máximo se desplaza hasta abril en la laguna Larga de Villacañas. La
respuesta al ligero desplazamiento de los valores máximos debe buscarse en los aportes del
agua de avenamiento de la cuenca, a las entradas de aguas subsuperficiales, y, al menos
en la laguna Larga de Villacaflas a la posible entrada de aguas subterráneas - Aunque esta
laguna recibe aportes adicionales de aguas residuales, se considera que afecta de forma
continua a lo largo del año, sin incidir, por unto, en el máximo nivel de las aguas. En
cualquier caso, los aportes de aguas residuales deberían ser mayores durante las semanas
vacacionales de Navidad y verano. Sin embargo, éntas no parecen afectar al ciclo hídrico
anual, máximo en abril.
- El máximo secundario es variable según 1a3 lagunas. En la laguna de Pella Rueca
se produce en otoño (13 cm en septiembre de 1989), a consecuencia de la entrada de aguas
meteóricas, especialmente las precipitaciones máximas en 24 horas (30 cm en septiembre
de 1989), que suponen más de la mitad de la preci;~itación registrada en todo el mes (54
cm). Por el contrario, en las lagunas de Villacaflas -Larga y Chica- los valores máximos
secundarios se observan en primavera (81 cm en mayo de 1990 para la primera y 35 cm
en abril de 1990 para la segunda), valores que re:;ponden al vaciado progresivo de las
aguas por evaporación y mis débilmente por infiltración.
Por tanto, los parámetros climático-meteorológicos intervienen de manera decisiva
en la cantidad de agua existente en los humedales. Así, los años más húmedos se esperan
lógicamente valores totales más elevados y viceveisa en los años más secos (siempre y
cuando no se modifique los usos o abusos del agua por parte del hombre). En la mayoría
de las lagunas, el ciclo del agua se inicia cada año con las entradas de aguas otoñales y
finaliza con el vaciado del vaso lagunar a finales de primavera o verano. La cantidad o
déficit de agua vendrá explicada en buena parte por el balance de agua, tal y como se
comentó en el punto de meteorología para los años 1989 y 1990.
En definitiva, si la cantidad de agua de los ríos y de las lagunas viene condicionada
principalmente por los factores atmosféricos y, en los últimos años por las actuaciones del
hombre, la calidad de las aguas viene condicionada j¡or el tipo de materiales del lecho, del
vaso lagunar y de la cuenca, de la riqueza de aportes hídricos, del tipo de cuenca de
avenamiento y de su mejor o peor definición, dando como resultado unaenorme diversidad
de humedales.
IV.4. ANÁLISIS DE LAS AGUAS DE LAS LAGUNAS
W4.1. Metodología
Alcalinidad: por el método de valoración con ácido, idóneo para aguas estancadas,
y siempre analizado antes de las 24 horas siguieníes a la recogida de la muestra. La
alcalinidad viene expresada en ppm de CO3Ca con un rango de O a 500 y una sensibilidad
de 10 ppm. Aunque pensado para un máximo de 50C ppm, este método permite aumentar
el rango de medida (necesario para algunas de las lagunas muestreadas), aumentando el
ácido valorador hasta que se produzca el último purto de valoración, esto es, el cambio
de color de azul-verde a rosa.
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Amoníaco (Nitrógeno amoniacal): determinación colorimétrica por medio del
reactivo de Nessler. Se obtiene un rango de medida entre 0,03 y 2,5 ppm de NH4~ y una
sensibilidad de 0,03 ppm. Como este método presenta interferencias con el color y la
turbidez de las aguas, en el caso de la laguna Larga de Villacafias, fue necesario en todos
los análisis minimizar la turbiedad mediante filtración. Las muestras fueron analizadas
antes de las 24 horas siguientes a su recogida y almacenadas en nevera (temperatura de
40 C) -
Algunos meses la muestras fueron analizadELs siguiendo el método ionométrico, en
el que el rango de medida más habitual es de O a 50 mg/l de NI{4~, pero mediante dilución
de la muestra el rango puede ampliarse considerablemente.
Cloruros: método de valoración con nitrato de plata y dicromato potásico- El rango
de medida es de 4 a 200 ppm de C1 y la sensibil¡dad de 4 ppm. Aunque este rango es
insuficiente para el análisis de las lagunas manchegas, el método permite diluir las
muestras para incrementar el rango de medida, mútiplicando, claro está, el resultado por
el factor de dilución.
La gran variabilidad mensual y anual en el contenido de cloruros de cada laguna
y las notables diferencias de salinidad entre las cuatro lagunas estudiadas, hacen que los
factores de dilución sean en cada muestra diferenten, no pudiendo recomendar un número
determinado que faciliten análisis postei-iores.
El análisis de los cloruros no requiere aingún tratamiento de almacenaje o
transporte especial y las muestras se mantienen 5in cambio alguno en recipientes de
plástico o vidrio al menos durante 7 días.
Cromo (hexavalente): por calorimetría con difenil carbohidracida y analizada la
muestra antes de las 24 horas siguientes a la recogida para evitar la absorción del envase
plástico. El rango de medida es de 0,05 a 1,0 ppm cte Cr( y la sensibilidad de 0,05 ppm.
Dureza total, dureza de calcio y de magnesio: realizado por el método de
valoración con EDTA sódico (etilendiamida tetracetato de sodio), que se lleva a cabo a pH
10,0 y el final de la reacción viene detectada por medio del indicador rojo de eriocromo,
que tiene ese color en presencia de calcio o magnesio y un color azul cuando estos
elementos han sido sustraídos.
Las muestras de agua pueden ser almacenadas hasta su análisis en recipientes de
plástico o vidrio refrigerados a 4
0C durante 7 días, sin que se modifiquen las
concentraciones totales de iones de calcio y de magnesio.
El método de EDTA permite analizar las muestras de agua conun rango de O a 200
ppm de dureza total y una sensibilidad de 4 ppm. Como en el caso de los cloruros, fue
necesaria la dilución de las muestras, pues los valores de dureza superan ampliamente la
cifra señalada. Igualmente, no se puede recomendar un factor de dilución concreto para
cada laguna debido a la gran variabilidad mensual y anual de las aguas.
La dureza de calcio: se obtiene también por valoración agregando a la muestra
hidróxido sádico al 6%. Los resultados vienen expri~sados en ppm de dureza de calcio de
carbonato de calcio.
La dureza de magnesio: se obtiene por diferencia entre el resultado de dureza total
y dureza de calcio,
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Fluoruro: método colorimétrico basado en la reacción entre el fluoruro y una laca
de Untura de zirconio. El fluoruro reacciona con La laca de la tintura, disociándose una
e parte de la misma en un ion compleja incoloro y Untura. Las muestras se pueden
almacenar y refrigerar en recipientes de plástico. El rango de medida es de 0,04 a 1,11
ppm y la sensibilidad de 0,04 ppm.
El contenido de fluoruros de las lagunas manchegas sólo fue analizado en algunos
meses de las dos series anuales debido, a que muestra interferencias positivas en presencia
de cloruros (>7000 mg/l), sulfatos (>200 mg/l) y fosfatos (>16 mg/l), -al menos los
dos primeros muy elevados en las aguas muestreadas-, no pudiendo discernir si realmente
existe cierta cantidad de fluoruros o si el resultado obtenido es fruto de las interferencias
con los componentes mencionados.
Fosfatos bajos: método colorimétrico que se obtiene mediante la reducción de los
fosfatos con ácido ascórbico. El rango de medida ~ de 0,05 a 5 ppm y la sensibilidad de
0,05. En tres de las lagunas muestreadas (Laguna Chica de Villacañas, laguna de Peña
Hueca y laguna del Masegar), este rango fue suficiente para conocer la variabilidad
mensual y anual. Sin embargo, en el caso de la laguna Larga de Villacafias, los vertidos
continuos de aguas residuales sin depurar dan como resultado concentraciones superiores
a 5 ppm durante todos los meses del año, por lo que obligó a elegir otro método.
Se analizan entonces los denominados jbsfatos altos, siguiendo el método
colorimétrico con ácido vanado-molibdenofosfórico. Aquí el rango se amplia hasta 60
ppm, aunque la sensibilidad del análisis desciende a 1 ppm.
Los análisis de los fosfatos -por uno u otro método- se llevaron a cabo siempre en
las 24 horas siguientes a la recogida de las muestras -
Hierro: método colorimétrico con bipiridil, en el que el hierro fénico se reduce a
ferroso formando un compuesto coloreado y permii’:iendo la medida del hierro total. Las
muestras se analizaron en las 24 horas siguientes a su recogida, con el fin de evitar la
oxidación del hierro, esto es, que el hierro ferroso pase a férrico. El rango de medida es
de 0,1 a 5,0 ppm, con una sensibilidad de 0,1 ppm.
Nitratos: Al igual que en el caso de los fosfatos, el contenido de nitratos de las
aguas de las lagunas manchegas fue analizado mediante dos métodos diferentes en base al
rango de medida. Estos son:
- Método colorimétrico mediante reducción por cadmio, que se aplica a la
determinación de nitratos o a la combinada de nitritos-nitratos, con un rango de 0,3 a 3,5
ppm y una sensibilidad de 0,3 ppm.
- Método ionom¿trico, en el que el rango de medida es ilimitado. En las curvas
obtenidas para las medidas de las aguas de las lagunas manchegas la sensibilidad estimada
es de 10 ppm.
En ambos casos, las muestras fueron analizadas siempre antes de 24 horas.
Nitritos: por el método colorimétrico de diazotización, en el que el rango es de 0,04
a 1,0 ppm de NOg y la sensibilidad de 0,04 ppm. Las muestras fueron analizadas entre
las 24 y 48 horas siguientes a su recogida, guardéndolas hasta entonces en nevera (a 40<2) -
En general, los análisis no presentaron interferencias, excepto en la laguna Larga
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de Villacajas, donde en algunos meses, la alcalinidad superior a 600 ppm origina una
reducción en los resultados, debido a las alteraciones del pH.
Oxígeno disuelto: medido in sitie con el oximetro de CRISON, oxi 92 (WTW).
pH: medido con el pH-metro 506 (electrodo combinado) de Crison, siempre iii sitie.
Sílice: por colorimetría, mediante la reducción del complejo molibdato de sílice con
ácido ascórbico, dando lugar a un color azul intenso. El rango es de 0,03 a 2,5 ppm de
siice y la sensibijidad de 0,03. Las muestras en recipientes de plástico y refrigeradas a
40C se conservan hasta una semana sin cambios en la concentración de sílice. Por lo
general, este método no es válido para las aguas ce las lagunas, ya que el rango resulta
insuficiente, y no pudieron ser analizadas por otros métodos. Así, los resultados obtenidos
son simplemente orientativos y útiles para futuras investigaciones.
Sulfatos: método colorimétrico, en el que el ion sulfato precipita en un medio ácido
con cloruro de bario para formar cristales de sulfato de bario en proporción a la cantidad
de sulfato presente. Al igual que para la siice, las muestras de sulfatos se pueden
conservar por refrigeración (40<2) hasta 7 días ea recipientes de vidrio o plástico sin
cambio alguno en la concentración. Este método tstá pensado para un rango de medida
entre O y 100 ppm de SOJ y una sensibilidad de 2,0 ppm, pero permite analizar las
muestras diluidas con agua destilada y multiplicar el resultado final por el factor de
dilución. Este procedimiento será necesario en todas las aguas de las lagunas estudiadas
debido a las altísimas concentraciones del ion sulfe.to.
Su<furos: método colorimétrico, en el que el ion sulfuro reacciona con la
aminodimetilanilina y cloruro férrico para producir azul de metileno en proporción a la
concentración de sulfuros. El rango de medida va de 0,05 a 2,0 ppm y la sensibilidad es
de 0,05.
Las muestras requieren ser tomadas con la mínima aireación posible, por cuanto
que el sulfuro se volatiliza por aireación y todo oxígeno que se tome destruirá los sulfuros
por acción química. Se realizaron análisis puntw’ies en las cuatro lagunas, (no series
mensuales) en los momentos de menor aireación de las aguas, esto es, en primavera-
verano, según las lagunas. Dichos análisis se llevaron a cabo in sitie con la ayuda de la
maleta Lamatte para análisis de aguas. Las muestas deben ser analizadas antes de que
transcurran 3 minutos desde su recogida, o conservarse agregando una solución de acetato
de zinc a razón de 2 ml por litro de muestra.
Taninos: método colorimétrico con ácido de tungsteno, donde el rango de medida
es de O a 10 ppm y la sensibilidad de 0,1. Los análisis sólo se realizaron puntualmente en
las lagunas en que se sospechaba una posible contaminación industrial.
Turbiedad: por el método de absorción. Los resultados se expresan en unidades de
turbiedad de formacina (UTF), con un rango de 5 a 400 y una sensibilidad de 5 UTF.
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Como síntesis se debe recordar que, para los análisis de las aguas hay que tener un
especial cuidado en la recogida de la muestra, el transporte y el almacenaje de la misma.
Entre los principales cuidados se destacan los siguientes:
- conocer exactamente qué parámetros tienen que analizarse in sitie y cuáles
penniten ser almacenados. Entre los primeros están: el oxígeno disuelto, el pH, la
temperatura y el sulfuro.
- La toma de la muestra, en recipientes de plástico o vidrio, debe realizarse
llenando al máximo las botellas, con el fin de evitar la entrada de aire que pueda
modificar alguno de los componentes a analizar.
- Para el transDorte de la muestra hay que tener presente la temperatura ambiental,
pues, según todos los manuales de análisis de aguas, ninguna muestra deben a
someterse a temperaturas por encima de 25~C. Sin embargo, las aguas de las
lagunas manchegas están con frecuencia a más de 250<2 durante el verano. Por ello,
es recomendable especialmente en esta época tener un cuidado minucioso con el
transporte y almacenaje de las muestras, o bien, analizarías itz sitie, como se hizo
durante los veranos de 1989 y 1990. Para esto es muy útil la utilización de la
maleta Lamotte para análisis de aguas.
- En general, los parámetros que requieren ser analizados antes de las 24/48 horas
siguientes a la recogida de la muestra son: la alcalinidad, el cromo, todos los
compuestos derivados del nitrógeno (amoníaco, nitratos y nitritos), el fosfato, el
hierro y la turbiedad. De éstos, la mayoría podrían almacenarse hasta una semana
añadiéndole algún “conservante” (como pox ejemplo, el ácido sulfúrico para el
nitrógeno, y el fósforo). No obstante, esto conlíeva la recogida de varias muestras
de agua por cada laguna, y aplicarles distintas tratamientos en función del
parámetro que se quiera analizar. Dicha sc lución suele ser más engorrosa que
recoger una sola botella de agua por laguna y realizar los análisis de los diferentes
parámetros con un orden temporal determinado.
- Los parámetros que permiten el almacenaie~ de la muestra hasta una semana son
el cloruro, la dureza total, la dureza de calcio y de magnesio, el fluoruro, la siice
y el sulfato.
- Para los análisis de las aguas de las lagunas manchegas estudiadas se emplean las
muestras siempre diluidas para el ion cloruro, la dureza del agua (total, de calcio
y de magnesio) y el ion sulfato. El factor <le dilución variará en función de la
época del año y del tipo de agua.
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IV.4.2. Interpretación de los análisis de las aguas
A. Laguna Chica de Viliacaflas o Gramosa
Localizada al SE del pueblo de Villacafias, tiene una superficie máxima de 0,08
Km2 sobre una altitud de 657,8 m. La forma de la laguna, los materiales que le sirve debase y el entorno ya Ñe descrito en el apartado 11.4.1, pero se recordará que presenta un
fondo totalmente plano y está desarrollada sobre sedimentos aluviales y evaporíticos con
un importante contenido en yeso. La laguna está limitada en su flanco E y SE por unos
destacados bancos yesíferos antiguamente explotados en cantera y afectados por procesos
de disolución.
En cuanto a los usos y aprovechamientos de la laguna, en la actualidad no se
conoce ninguno en la lámina de agua, pero sus niArgenes están sometidas a pastoreo y
sirven, además, de vertedero de escombros (N y NW de la laguna) y de basuras (al SE de
la misma). A su vez, es preciso destacar que esti. rodeada al 5 por tierras de cultivo,
fundamentalmente dedicadas a cereales.
Es prácticamente imposible establecer la cuenca de drenaje de la laguna, pues la
mayor parte del terreno que la circunda muestra claras evidencias de encharcamiento, sin
que puedan establecerse cuencas diferentes para las distintas lagunas de Villacañas (Larga
y Chica) y los numerosos “charcones temporales”, distribuidos desde la margen derecha
del río Riánsares (al W de la laguna Chica) hasta el mismo pueblo de Villacañas situado
muy próximo a las estribaciones más meridionales le la Sierra del Romeral (al NE de la
Laguna). Se trata, por tanto, de un área casi arreica, donde no existe ningún reguero que
llegue hasta la laguna, ni siquiera temporal.(Ver fig.45).
Las aguas de la laguna proceden principa]mente de la caída directamente por
precipitaciones sobre un suelo casi impermeable, y en menor medida, del drenaje
superficial y subsuperficial de algunos sectores de su entorno, que lentamente avenan hacia
el área ligeramente más baja -la laguna Chica-.
Debido a la gran vinculación de las aguas de la laguna a la meteorología presenta
un período seco estival, más o menos largo (de dos a cuatro meses), dos estaciones -otoño
y primavera- con escasos centímetros de altura del agua (<15 ó 20 cm) y otra -el
invierno- con el máximo nivel de agua (50-65 cm) -
La mayor o menor duración de las aguas en el vaso lagunar, la procedencia o la
intensidad con que hayan sido precipitadas, o removidas por el viento (recuérdese que de
4 a 5 meses al año la laguna sólo tiene de 1 a 12 cm de agua), darán lugar a un mejor o
peor lavado de los materiales de la cubeta. Así, los análisis de las aguas realizados durante
dos ciclos anuales traducen las tendencias mensuales y anuales de la calidad del agua de
la laguna Chica, cifras que pueden observarse en los cuadros 36 y 37, y que a
continuación se detallan.
La alcalinidad presenta un rango entre 106 y 631 ppm, con valores casi todo el año
entre 100 y 250 ppm y un pico en la tendencia anual a finales del otoño (con 390 ppm en
noviembre de 1989 y 631 ppm en diciembre de 1990).
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A pesar de tener la fábrica de puertas “Mavisa” muy próxima a la laguna, los
análisis de agua no muestran contaminación. No obstante, sí revelan aguas muy duras
debido a su alto contenido en sales, predominando los sulfatos y cloruros sobre la dureza
total (iones de calcio y de magnesio). Pera, es dificil establecer cuál es el arden de
disolución de cada uno de los iones en el agua, pues varían de un año a otro. Así, como
se advierte en la figura 49, en 1989 destaca la mayor concentración de sulfatos (87.500
ppm) en el mes de abril, seguida en mayo de la mayor dureza total (13.003 ppm de Ca +
y 10.449 ppm de Mg~~), para alcanzar en junio el pico de cloruros (109.781 ppm). Esta
tendencia de disolución (sulfatos-dureza-cloruros) varia en 1990, alcanzándose primero el
máximo de dureza total en junio (35.432 ppm), mientras que los sulfatos y cloruros no
alcanzan la máxima concentración anual hasta el mes de octubre (115.000 y 109.781 mg/l
respectivamente). Independientemente de las variaciones anuales en el orden de disolución
de las sales en el agua cada uno de las sales tienen las características siguientes:
Los cloruros se encuentran en concentraciones que varían entre 1.633 y 109.781
ppm, aunque este último valor es único en los dos alias muestreados. Lo normal es que
los valores más elevados de cloruros no excedan de los 8.000-10.000 ppm durante la
primavera y otoño respectivamente.
Existe un gran contraste en los valares de los dos años muestreados, siendo muy
superiores en 1989, seguramente gracias a que las precipitaciones más abundantes de este
año facilitaron un mayor lavado de las sales de la cuenca y de la propia cubeta. Así, la
máxima concentración registrada el mes de junio fue de 109.781 ppm en 1989 con una
lámina de agua de 12 cm, frente a 7.455 ppm du:rante el mismo mes en 1990 con una
lámina de agua de 2,5 cm. Por el contrario, los ‘,alores más bajos corresponden a los
meses de invierno con 2.000-4.000 ppm.
En general, la laguna Chica de Villacaflas tiene una salinidad media de 19,0 %o,
con un máximo en primavera de 198,5 %o ó 109.781 ppm y un mínimo en invierno de 3
%o 6 1.633 ppm, por lo queda definida como a~ua~ salobres todo el año (>1.000 ppm y
< 20.000), a excepción del mes anterior al estío, en la que es una salmuera (>20.000
ppm).
La dureza total oscila entre 1.948 y 41.538 ppm, pero al contrario que en el caso
anterior, aquí los valores de 1990 superan a los de 1989. En la curva de distribución de
la dureza del agua se destacan dos picos; uno, similar pan los dos años muestreados, en
primavera (antes de secarse la laguna), con valores entre 16.000 y 361)00 ppm, y, otro,
secundario en otoño (al llenarse la laguna después del estío), sólo registrado en 1990,
alcanzándose el máxima bianual con 41.538 ppm a mediados de diciembre.
Prácticamente en todos los meses del año la dureza de magnesio es muy superior
a la de calcio, salvo cuando la laguna inicia su ciclo anual de agua (septiembre u octubre>,
debido a la mayor disolución del calcio. Así, las aguas de la laguna Chica de Villacajas
son en cada nuevo ciclo anual primera, “cálcicas”, para pasar progresivamente a




















































































































































































































































































































































































































































































































































Los sulfatos están presentes con valores muy contrastados entre el mínimo en enero
de 1989 (950 ppm) y el máximo en octubre de L990 (115.000 ppm). La distribución
bianual muestra das picos muy claros: uno, en abilí de 1989 con 87.000 ppm -con una
disolución anterior a los cloruros y a la dureza-, y otro, en octubre de 1990 con 115.000
ppm durante las primeras aguas del ciclo, al igual que la dureza de calcio. Puede
adelantarse, que las condiciones favorables a la disolución de los iones cloruro y sulfato
en el agua y su posterior concentración durante la primavera de 1989 no se repiten en
1990.
El resto del año los sulfatos no superan los 20.000 ppm (valores similares a los
cloruros), con los mínimos anuales en diciembre y enero.
En conjunto, la laguna Chica de Villacañas queda definida como una laguna
salobre, de aguas sulfatadas-cloruradas-magnésicas
.
El hierro está ausente de las aguas de la laguna durante 5 meses al año y, cuando
aparece no son más que pequeñas trazas (máximo <Le 0,55 ppm en septiembre de 1989),
sin que puedan clasificarse como contaminación, pues las aguas no se utilizan ni para usos
domésticos (máximo permitido de 0,2 ppm), ni para usos industriales, en el que no está
permitida traza alguna.
Dentro de los nutrientes analizados se han obtenido los siguientes valores y
tendencias:
El fósforo aparece con un rango entre O y 8 ppm y la distribución anual está bien
definida en los dos años muestreados. Prácticamente todo el año el contenido de fosfatos
es inferior a 0,5 ppm, valor normal en aguas naturales sin contaminar. Sin embargo, estos
valores ascienden considerablemente en el mes de junio (1,61 en 1989 y 8,0 en 1990). La
explicación debe buscarse en la mayor concentración de los solutos en el agua (de 2-3 cm
de altura), pero, sobre todo, por el lavado superficial de las tierras de cultivo próximas a
la laguna. Estas concentraciones de fósforo son favorables a la proliferación de algas, muy
numerosas durante los meses de mayo y junio, hasta que la elevada evapotranspiración
agota el agua de la laguna y posteriormente seca las numerosas algas que tapizan el suelo.
El nitrógeno amoniacal revela poca informaci~n sobre la posible contaminación de
las aguas debido a las continuas interferencias encentradas en los análisis con las altas
concentraciones de sales. Al utilizarse un método colorimétrico, se forma un liquido
amarillo-blanquecino opaco que resulta casi siempre fiera de rango, esto es, con valores
superiores a 2,5 ppm. Los meses que no han mostrado interferencias por la menor
salinidad, dan valores entre 0,4 y 2 mg/l, cifras que pueden incorporarse tan sólo por las
aguas de lluvia. Dicha cifra sólo es superada durante el mes de junio (4 ppm) debido a la
alta concentración de sus aguas (medida realizada en el ionómetro).
Los nitratos con un rango entre O y 256 mg/l ]~resentan un gran contraste entre los
valores de mayo (37 ppm en 1989 y 42 ppm en 1990) y junio (48 y 256 ppm
respectivamente), y el resto del año (inferiores a 4,5 ppm). Durante esos meses los valores
encontrados superan las cifras aptas para las aguas naturales no contaminadas. Hay, por
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tanto, un exceso de nutrientes (recuérdese que hay además gran cantidad de fosfatos) que
dan lugar a la proliferación de algas. Este exceso de nutrientes y, por tanto, una ligera
contaminación agrícola, viene reforzadopor la elevada relaciónexistente entre el contenido
de fósforo y nitratos en las aguas de la laguna (con un coeficiente de correlación de 0,96,
y 112 de 91,5%).
Los nitritos aparecen con valores entre O y (>,86 ppm, pero destacan dos estaciones
-primavera y otoño- por tener valores superiores a 0,2 ppm, cifra que señala un medio rico
en nutrientes, aunque esta tendencia sólo aparece en 1989.
El pH es todo el año básico debido a la elevada cantidad de sulfatos presentes en
las aguas de la laguna. El rango oscila entre 7,92 y 9,92. Por lo general, el pH es más
elevado en marzo y mayo (próximos a 10), y los más bajos en el mes de junio (7,72 y
8,00 para 1989 y 1990 respectivamente)
La turbiedad, con valores entre 15 y 271 unidades de turbiedad de formacina,
revela buena parte del año aguas bastante transparentes (< 20 UTF). Sin embargo, estos
valores ascienden considerablemente en el mes de junio, debido a que la intensa cantidad
de algas movidas débilmente por el viento remueven la somera lámina de agua de finales
de primavera (138 y 264 UTF en 1989 y 1990 respectivamente). Durante este mes los
altos niveles de turbiedad se producen con valores de ~2muy bajos < 2,9 mgIl, debido
al consumo de 02 por parte de las algas y de las bacterias reductoras. Estas cifras son
superadas en diciembre de 1990 (271 UTF), pero, en este caso, el nivel de 02 es
notablemente superior (35 mg/l), debido a la ausencia de algas y a la escasa actividad de
los procesos reductores -consumidores de oxígeno- durante el invierno (por las bajas
temperaturas) como se comentó en el capitulo anterior.
A su vez, hay una elevada correlación entre: los valores de 02 y la conductividad
eléctrica, de modo que altos valores de C .E. se dan con bajos de 0~ y viceversa.
En base a los comentarios aquí expuestos La laguna Chica dc Villacafias queda
clasificada como laguna estacional de aguas salobres. sulfatada-clorurada-magnésica, con
exceso de nutrientes nitrogenados en primavera y ausencia de contaminantes el resto del
año
.
B. Laguna Larga de Viliacañas
La laguna Larga de Villacañas está situada a]’ 5-5W del pueblo del mismo nombre
a una altitud 658-659 ni sobre el nivel del mar. Aunque originariamente fue una laguna
de caracter estacional75, secándose durante los meses de julio y/o agosto, y con alturas
máximas de agua de 50 cm, en la actualidad se ha convertido en una laguna permanente,
Santos Cirujano <1980> Las lagunas manchegas y su vegetacién, Ana.
Jardín Botánico de Madrid, 37 (2), pág.2.64.
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con una oscilación en la altura del agua de 20-30 cm a 150 cm. Esto es debido a que
recoge las aguas del pueblo de Villacaflas, que censó en el año 1993 un total de 8.920
habitantes, y además, tiene nueve fábricas destinadas a la producción de puertas de madera
(Puertas Cuestas, P. Villacaflas, P. Mavisa, P. San Rafael, Moldurera Castellana, P.
Dintel, P. Barmovi, P. Visel, P.Derma y Poma), que han ido estableciéndose desde 1972
y, de igual forma, vierten sus aguas residuales a l¿L laguna.
Todas las aguas adicionales venidas a la laguna sin depurar provocan un aumento
de la cantidad del agua (la laguna pasa de ser estac~onal a permanente), pero, sobre todo,
causan una drástica transformación de la calidad del agua. Los análisis mensuales de las
aguas, mostrados en los cuadros 38 y 39, datAn luz acerca del tipo y grado de
contaminación, así como de su duración a lo largo del año, (si aquélla permanece todo el
año, o si se produce de manera eventual).
Además de las aguas residuales del pueblo de Villacaflas, la laguna Larga de
Villacañas recibe aportes naturales procedentes de las aguas de avenamiento del sector W
y 5W a través de pequeños y escuálidos regueros temporales. La cantidad de agua que
llega por superficie (aunque no está medida) debe ser escasa, pues dichos regueros avenan
los relieves de topografía ondulada y las “mesas” del sector 5W de la laguna, y éstas
muestran en algunos sectores arreismo que viene condicionado por el gran desarrollo de
dolinas en los techos de las mesas.
Si por el sector W al menos tiene algún reguero temporal, por el E la laguna está
separada del cauce actual del río Riánsares unos 2 1cm por relieves de topografía plana, que
presentan una red de drenaje sin organizar, con numerosos focos endorreicos menores, que
sólo ocasionalmente llegan a formar “charcones”.
En general, la laguna está rodeada en superficie por materiales gruesos del
plioceno, pera, para entender la calidad de las aguas de la laguna hay que tener presente
que el triásico aflora en una pequeña mancha al 5 de la laguna y se encuentra próximo a
la superficie en las inmediaciones del pueblo de Villacaflas (a 3 y 25 m de profundidad
según sondeos mecánicos). Dichos sondeos atribuyen al triásico una posición próxima a
la superficie en Villacatias, pero va descendiendo bacia el E, esto es, hacia el cauce del
río Riánsares. Por lo tanto, se suponen aportes de aguas subsuperficiales (posiblemente
también subterráneas) desde la cuenca de este río a la laguna Larga de Villacañas. Así, las
arcillas triásicas actúan como capa impermeable que facilita el movimiento de las aguas
subsuperficiales hacia cotas más bajas (la laguna Larga) y, a su vez, aportan a dichas aguas
sales, especialmente cloruros y sulfatos.
Respecto a los usos, prácticamente todo el terreno que circunda la laguna está
cultivado (cereales, remolacha y vides) y cada vez son más frecuentes las prácticas de
regadío en primavera o principios del verano según el tipo de cultivo. Además, los bordes
de la laguna y el propio vaso sirven de vertedero de basuras y de cualquier tipo de
desechos (electrodomésticos, neumáticos, escombroa, botellas, etc) especialmente en los

































































































































































































































































































































































































































































































































































Con todo ello, las aguas de la laguna se caracterizan, en primer lugar, por un alto
contenido en sales, y el predominio de unas sobre otras la definen como clorurada
-
sulfatada mcw.nésica. Sin embargo, cada una de las sales experimenta una evolución
(concentración-disolución en las aguas) diferente a lo largo del año
Los cloruros son las sales que alcanzan la mayor concentración absoluta, pero,
como en caso de la laguna Chica de Villaca~as, existe un gran contraste entre los valores
obtenidos en 1989 y los de 1990. En el primero, vuelve a repetirse un gran pico en junio
(174.274 mg/l) y julio (110.000 mg/l), mientras que en el segundo los valores no superan
los 20.000 mgIl. En general, los máximos corresponden al inicio del verano y los valores
más bajos al invierno, aunque las concentraciones muestran una gran sensibilidad a los
aportes de aguas meteóricas (dulces), y a los incrementos adicionales de aguas a la laguna,
reduciendo considerablemente las concentraciones cte los cloruros (en tomo a 1.000 mg/l).
En general, la laguna Larga presenta una gran oscilación en cuanto a los valores
de salinidad de sus aguas, desde cifras que pudieran clasificarla de aguas dulces (1,51 %o)
en invierno, a otras máximas que la definen como salmuera o aguas hipersalinas en verano
(314,60?6o). No obstante, los valores medios anuales (40,87%o) la clasifican de salmuera
.
Los sulfatos presentan una concentración similar a los cloruros, con valores entre
130.000 mg/l y 975 mg/l. Sin embargo, los valores máximos de sulfatos aparecen tanto
en primavera (100.000 mgIl en abril de 1989), en verano (97.500 mg/I en julio de 1989)
o en otoño (130.000 mg/l en octubre de 1990), lo que hace pensar en diferentes aportes
de aguas subsuperficiales yio subterráneas cargadas en sulfatos. Así, los máximos del
verano deben explicarse por la mayor concentración de los iones en el agua debido a la
escasa pluviosidad y alta evaporación; los máximos del otoño, al aporte de aguas
subsuperficiales sulfatadas junto con el lavado del propio vaso lagunar y, por último, los
valores máximos de la primavera deben responder ~. los apartes de aguas subsuperficiales.
Frente a la variación temporal de las valores más elevados, los mínimos se
producen siempre en invierno, con valores muy reducidos en tomo a 1.000 mg/l.
Aunque con ligeras diferencias anuales la dureza total del agua alcanza los valores
más altos en agosto (55.212 ppm en 1989 y 79.392 ppm en 1990), coincidiendo con los
niveles de agua más bajos y, los valores mínimos anuales durante los meses de invierno
-de mayor cantidad de agua, precipitaciones más abundantes y menor evaporación-. Así,
la tendencia anual de la dureza del agua parece responder al lavado de las aguas del vaso
lagunar, sin que se vean afectadas por los aportes de aguas subsuperficiales, pues durante
el verano las débiles precipitaciones mensuales (6-13 mm/mes) y el déficit hídrico de toda
la comarca, no dan lugar a dichos aportes.
En cuanto al tipo de dureza, salvo excepciones, es predominantemente magnésica,
pues sólo en 3 de los 24 meses muestreados (septiembre y diciembre de 1989, y octubre
de 1990) la dureza de calcio fue superior a la de magnesio. Además, se produce al
comienzo del ciclo, como cabría esperar, pues el Ca~ + es más soluble que el Mg~ + en
orden de solubilidad.
Los apanes de las aguas residuales, industriales y agrícolas a la laguna Larga de
Villacañas han producido importantes modificaciones en la calidad de las aguas,
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introducido un elevado número de contaminantes, entre los que destacan el gran
incremento de nutrientes, tXmdamentalmente de nitrógeno y fósforo.
El nitrógeno amoniacal: mantiene todo el año valores muy elevados, entre 5 y 16,5
mg/l, alcanzando los máximas en los meses de abíil y junio y, el más baja en noviembre
(1,7 mg/l). Entre todas las causas que pueden provocar la presencia del nitrógeno
amoniacal en las aguas de la laguna (por la descomposición incompleta de la materia
orgánica -vegetal, animal o humana-, por las aguas meteóricas, por la reducción de los
nitritos y por los abonos), parece inequívoco pensar que responde principalmente a la
incorporación de las aguas fecales sin depurar del pueblo de Villacañas, pues “el hombre
elimina de 15 a 20 g de urea al día”76, mientras que las aguas meteóricas sólo incorporan
“de 0,1 a 2 mg/l”” de amonio. Pero, en esta laguna también debe añadirse temporalmente
la incorporación de amonio par abonos -explicando los valores máximos de primavera-,
y la reducción de nitritos a nitrógeno amoniacal, lo que le confiere un olor fétida. En
definitiva, los valores obtenidos durante los dos años muestreados son excesivos, ya que
“la vida acuática puede perjudicarse en concentraciones de aproximadamente 2 mg/l de
nitrógeno amoniacal apH 7,4-8,5 ~
Los nitratos aparecen en las aguas con valeres regulares casi todo el año (entre 1
y 7,39 mg/l), pero muestran un destacado incremento durante los meses de mayo y junio,
can valores entre 51,71 y 109,52 mg/l. Casi :on toda seguridad proceden de los
fertilizantes nitrogenados de las tierras de labor, que son lavados rápidamente y
transportados a la laguna por las aguas de escorrentía. Pero no debe descartarse, que una
pequeña cantidad de los nitratos de primavera respondan a los aportes de aguas
subterráneas, pues en éstas el contenido de nitratos suele ser muy superior al de las aguas
superficjales.
Los nitritos, aunque están presentes en el agua en dosis muy pequeñas, por lo
general, provienen de la oxidación incompleta del amoníaco y de la reducción de los
nitratos mediante los procesos de desnitrificació]x, y ambas componentes -amonio y
— nitratos- se encuentran en proporciones abundantes en las aguas de la laguna-. Así, la
presencia de valores de nitritos por encima de 0,1 mg/l indica existencia de procesos
reductores y, sobre todo, un aporte rico de materia orgánica. Los valores obtenidos
durante 1989 y 1990 oscilaron entre 0,20 y 3,63 n’g/l.
Los fosfatos, que en condiciones naturales rio suelen sobrepasar la cantidad de 1
mgIl, en la laguna Larga de Villacdas los valores oscilan entre 20 y 30 mg/l (datas de
1990, pues durante 1989 se utilizó el método calorimétrico con ácido ascórbica, que tenía
un rango máximo de medida de 5 mg/l).
76 RODIER,J. (1981>: Análisis de las aguas Cpus eit. pág.809
77 RODIER (1981>: Análisis de •.. Opus cit. p&g.809
RODIER <1981>: Análisis de las ... Opus cit., pág. 809
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Aunque es difícil establecer una cifra a partir de la cual las aguas de una laguna
están contaminadas, algunos autores señalan que “la media de fósforo total puede ser en
un agua residual bruta urbana de 25-40 mg/l”79. Aquí, 2 de los 8 meses muestreados (con
fosfatos altos) tienen más de 25 mgIl y los restantes están por encima de 20 mg/l, por
tanto, fácilmente puede hacerse una idea de la calidad del agua de la laguna, quedando
definida en apelativo más favorable como laguna contaminada.
Los fosfatos provienen del lavado de las tierras de cultivo tratadas con abonos
fosfatadas, pero, sobre todo, de las desechos y xertidos generados por la población de
Villacañas. De todos los vertidos urbanos, entre el 60-65 % del fósforo generado por
habitante y día tiene su origen en el uso de detergentes y productos de limpieza, todavía
mayoritariamente fosfatados. No obstante, dada la dificultad de eliminación de los fosfatos
de las aguas y de los suelos, existe una gran campaña para fabricar y consumir productos
sin fosfatos, por lo que se espera que en un futuro próximo estos vertidos sean menores.
Sin embargo, en ambientes de escasa movilidad de las aguas (lagunas endorreicas, Lagos,
embalses, etc) que, además, puedan estar conectados con aguas subterráneas, el problema
actual es eliminar o, al menos, reducir la elevada contaminación.
El objetivo actual por parte de la administración es limitar el contenido de fosfatos
de los ríos a 0,05 mg/l, pero no cita cuál es el óptimo para los humedales; probablemente
no debería superar esta cifra, por lo que, la laguna Larga de Villacañas está muy alejada
de la salubridad.
El principal problema del vertida directa de las aguas urbanas es el crecimiento
desmesurado de nutrientes, pues cada individuo elimina alrededor dc 3 g de fósforo y 10
g de nitrógeno al día. Estas cifras, vertidas diariamente a la laguna, dan lugar a una
verdadera degradación, pudiendo ser irreversible.
Con altas cantidades de nutrientes, nitrogenados y fosfatados, es fácil imaginarse
el aspecto de la Laguna Larga de Villacañas. Presenta prácticamente todo el año una densa
capa de algas, cuya descomposición, junto con la de los organismos vivos asociados a
ellas, originan olores podridos y ocasionalmente, gas sulfhídrico. Así, las principales
consecuencias de la contaminación par nutrientes queda resumida en los puntos siguientes:
- Modificación de las características físico-químicas y biológicas de las aguas.
- Eutrofización de la laguna, con un gran crecimiento de la biomasa, consumidora
de oxígeno hasta agotarlo por completo.
- Degradación de la calidad del agua, provocando un trastorno en la utilización de
la laguna por su aspecto repulsiva.
Ante el aspecto degradado de las aguas de la laguna de Villacaflas, se analizaron
puntualmente otras posibles contaminantes durante mayo y junio de 1990. Dichos análisis
dieron resultados positivos en detergentes (30 ppm) -por los vertidos urbanos ya
comentados- y en taninos (> 10 ppm) -por su utilización en el proceso de teñir la madera
en las múltiples fábricas de puertas del pueblo de Villacaflas-. A su vez, los análisis
revelan que no hay contaminación ni por metale5 pesados ni por organofosfatos.
MORO PUEBLA, 2. y FERNAMDEZ LÉBORANS, 3. (1990> : El fdsforo en las aguas
residuales. mU, Ingeniería Municipal, febrero, pág. 52.
216
Por último, otros de los parámetros muestreados son:
La alcalinidad, es muy elevada prácticamente toda el año (entre 420 ppm en
septiembre de 1989 y 975 ppm en septiembre de 1990), con valores alejados del óptimo
para aguas estancadas (80-125 mg/l). Esto indica un elevado contenido de carbonatos,
bicarbonatos e hidróxidos, que tienen como principal consecuencia la amortiguación de las
variaciones del pH (entre 7 y 9).
La conductividad eléctrica es superior a 20 mS/cm prácticamente todo el año
(excepto en invierno), lo que pone de manifiesto la gran salinidad de la laguna.
Los valores entre O y 1,34 mg/l de hierro seflalan contaminación durante casi todos
los meses de 1989 (valores > 0,2 mg/l), cifra que no se alcanza en 1990, debido
seguramente al incremento del nivel del agua de la laguna.
La turbiedad, muy elevada todo el año (de ±4a 280 UTF) alcanza el máximo valar
en enero y febrero de 1990, cuando tras las fuertes precipitaciones de diciembre de 1989
se remueven buena parte de los fondos. La turbidez del agua viene condicionada par el
colar, que varía a lo largo del año de rosácea - por las altas concentraciones de sales
durante el verano-, a verdoso -cuando hay un número excesivo de algas y plantas en
descomposición, prácticamente todo el año-. Durante la primavera y verano, los altos
valores de turbiedad se unen a cifras muy bajan de oxígeno disuelto, provocando la
cutrofización de las aguas, como se comentó más arriba.
La laguna Larga de Villacaflas queda clasificada como la2una uennanente muy
contaminada y eutrofizada nor el exceso de fosfatos. comnuestos nitrouenados. detergentes
.
olores fétidos. escasez de oxl~eno disuelto y eleva4a turbiedad en el agua. Es. además una
salmuera. clorurada-sulfatada-magnésica
C. Laguna de Peña llueca
La laguna de Peña Hueca, situada a unos 11 lan al S del pueblo de Villacafias, está
dividida en dos vasos lagunares, a 646,5-649 m de altitud. Todos los análisis de las aguas
fueron realizados con muestras del vaso mayor, pero se supone gran similitud en las aguas
de los das vasos, pues ambos tienen aportes similares (aguas meteóricas, aguas
subsuperficiales y ocasionalmente subterráneas). Además la leve diferencia de cotas hace
fluir ligeramente el agua del vaso mayor al menor.
La laguna de Peña Hueca, que tiene una superficie de agua máxima de 68 ha, es
la única de la estudiadas que presenta una cuenca de avenamiento bien definida, como
puede observarse en la fig 51. Está enmarcada por el norte, por relieves tabulares con
techo de calizas algares pliocenas, relieves en cuesta por el oeste, y relieves de topografia
ondulada por el sur, alcanzando una superficie de avenamiento aproximada de 641 ha.
Pero, lo más importante para comprender el tipo de agua de la laguna es conocer los
materiales del mismo vaso lagunar -sedimentos eva oríticos conun alto contenida en sales-
y del substrato -formado por calizas liásicas (aflorantes al 5W de la laguna), triásicas,
sedimentos neógenos, y materiales evaporíticas.
La laguna alcanzaba una altura de agua máxima en torno a los 30-40 cm y un
período seca que no solía superar las 4 meses anuales. Pero, cama se mencionó en el
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apartado IV.3., en la actualidad el cuerpo de agua ha sido mermada considerablemente,
alcanzando una altura máximaen invierno de unos 20 cm y el período sea puede ascender
hasta 5-6 meses al año.
El motivo, es el uso indiscriminado de aguas subterráneas para regadíos,
(reduciendo el volumen total de aguas y anulando en muchas ocasiones los aportes de estas
aguas por descensos en el nivel freática) y, sobre todo, por el empleo de las aguas del
vaso lagunar para usos industriales. Este uso modifica totalmente la distribución del agua
en el vaso lagunar, pues, primero la dirigen a compartimentos rectangulares, construidos
en el vaso para facilitar la recogida del agua, y una vez que ha alcanzado la concentración
de sales necesaria, para el proceso del azúcar de la remolacha se la llevan. Pero, también,
modifica su calidad, pues, cuando la climatología no favorece a la laguna con los niveles
de agua deseados, se vierten aguas procedentes de los pozos próximos a la laguna. De este
modo, las ciclos naturales de agua, lavado-disolución y concentración de la sales de la
laguna han sido radicalmente transformadas.
Con todas las modificaciones aquí expuesta:;, no cabe esperar gran similitud en la
tendencia de los diferentes parámetros del agua durante los das años muestreados, pero se
tratará, al menos, de exponer los rasgos más desta:ados de las aguas de Peña Hueca.
Los valores mensuales de los diferentes parimentros analizados se muestran en los
cuadros 40 y 41.
En primer lugar, la laguna se clasifica de hipersalina por su contenido en sales, con
concentraciones que varian entre los parámetros siguientes:
Los cloruros oscilan entre 23.500 y 213.000 mg/l, pera, mientras que 1989
respondería a una concentración normal -máxima en primavera (antes de secarse la laguna)
y mínima en invierno-, durante 1990 ocurre lo centrario -valares máximos en invierno
(213.000 mg/l en enero) y mínimos en primavera <:23.500 mg/l en abril)-.
La salinidad es muy elevada todo el alio, con valores medios anuales del 100,29 %o,
mínimos de 42,45%o y máximos de 384 ,50%o. Al superar la salinidad media del agua de
mar (35 %o) la laguna de Peña Hueca es una salmuera.
Los valores de dureza destacan por el predc’minio de los iones de magnesio sobre
los de calcio. Sin embargo, el porcentaje de cada uno de ellos varía de un año a otro; en
1989 el magnesio supone entre el 49,1 y el 100 % de la dureza total (en diciembre y mayo
respectivamente), mientras que en 1990 la variación es mucho mayor, de O a 100 % (en
octubre-noviembre y marzo respectivamente). El motivo, debe buscarse en la mayor
actuación por parte del hombre en el agua de la laguna, “recargándola” de los pozos para
mantener el nivel deseado y, alterando considerablemente la distribución de los iones.
Independientemente de la duración del período seco, la mayor dureza del agua se
alcanza durante el mes de marzo, posiblemente a consecuencia de pequeños aportes de
aguas subsuperficiales y/o subterráneas. No obstante, los valores de 1989 (275.660 mg/l)
son muy superiores a los de 1990 (91.590 mg/l), debido al aumento de nivel de la laguna
con agua de pozos situados en el borde durante el segundo año (menas dura). A su vez,
los valores de los meses previos a secarse la laguna (mayo de 1989 y abril de 1990) y los
de sus primeras aguas otoñales (septiembre de 1989 y octubre de 1990), muestran valores
de dureza total similares (en toma a 74.500 en 1989 y sobre 33.000 en 1990). Por último,
las cifras más bajas de dureza se recogen lógicamente en invierno, pues el agua de la
laguna está recién precipitada y la evaporación es escasa.
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Los sulfatos presentan una gran variabilidad, desde valores de aguas poco o
medianamente sulfatadas en invierno (de 1.000 a 10.100 mg/l) a concentraciones muy
elevadas en primavera (70.900 mg/l en 1989 y 40.)00 en 1990), y, sobre todo en octubre
de 1990 con 135.000 mg/l.
Conforme a la cantidad de sales, las aguas de la laguna de Peña Hueca se clasifican
de clorurado-sulfatado-mafnésicas. No obstante, caben hacer algunas puntualizaciones en
cuanto al orden de disolución de las distintas sales. Durante 1989, las máximas
concentraciones se alcanza en primavera, primero la dureza total (marzo de 1989 y abril
de 1990), seguida de cloruros y sulfatos (mayo), mientras que esta tendencia se modifica
en 1990, por la brusca transformación de los apartes hídricos can los vertidos de pozos
ya comentados y la extracción del agua en camiones. De este modo se modifican por
completo los ciclos naturales de disolución dc las ~Lales,ya de por sí, complejos. Así, los
valores máximos anuales de cloruros pueden dar5e en enero y máximos de sulfatos en
octubre, quedando el medio manejado, al menos temporalmente, al antojo del hombre.
De los diferentes nutrientes, caben destacar los fosfatos con valores ligeramente
altos durante cuatro meses de 1989. En las aguas naturales su contenido no sobrepasa 1
ppm en P205 y esos meses (mayo, septiembre, noviembre y diciembre) tienen valores entre
2,6 y 4,3 ppm. Así lías aguas superficiales o de [osacuíferos pueden contaminarse por
el lavado de las tierras de cultivo que contienen los abonos fosfatados o tratados con
ciertos pesticidas’
80. Sin embargo, durante 1990 -año mucho más seco que el anterior-,
todos los valores de fósforo en las aguas son mucho menores (< 1,86 ppm), debido a que
a menor agua precipitada, menor lavado y avenamiento de las tierras circundantes.
En cuanto a los compuestos del nitrógeno, el amonio fue analizado sólo durante
1989, con valares que oscilaron entre 0,48 mg/l en marzo y 15,5 mg/l en septiembre. Sin
embargo, es diffcil precisar a qué responden las variaciones y resultados obtenidos, pues
estos análisis mostraron numerosas interferencias con las sales.
Los nitratos revelan nuevamente un gran ccntraste entre los valores de mayo (409
mg/l) y los del resto del año, (< 7,5 mg/l). El motivo es el lavado de las tierras de
cultivo que rodean la laguna, fertilizadas con compuestos nitrogenados. La contaminación
por nitratos, como en la laguna de Villacañas, sólo presenta valores extremos en primavera
y se han detectado en las aguas sólo durante un mes al año, pero, seguramente buena parte
de los nitratos no reducidos pasen al suelo y, posteriormente a las aguas subterráneas.
La relación can el contenido de fosfatos er. las aguas es de signo positivo, como
en la laguna Chica de Villacañas, con un coeficiente de correlación de 0,68 y un valor de
R2= 47,38%.
Los nitritos son máximos en los meses de marzo y septiembre (0,66 y 0,72 ppm),
pero, prácticamente no superan la cifra de 0,1 rpm el resto del año. Como en otras
lagunas, también es notoria la diferencia de nitritos entre 1989 y 1990 en favor del
80 RODIER <1981>: Análisis de laS ... Opus cit., pág. 826.
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primera.
Exceptuando el pico de nitratos del mes de mayo, destaca a lo largo del alio el mes
de septiembre por tenervalores relativamente elevaí:Ias de nitratos (7,5 ppm), nitritos (0,72
ppm) y amonio (15,5 ppm). Dichos valores responden al aporte de nitrógeno de las aguas
meteóricas, al lavado de las tierras de cultivo circundantes y al inicio de los procesos
reductores característicos de los humedales, aquí, sólo presentes en los meses que hay agua
y la temperatura es favorable. A su vez, la alta salinidad de la laguna restringe la
existencia de organismos vivos al arden de bacterias, que serán las responsables de
transformar los compuestos amoniacales en nitratos y éstos en nitritos.
— En general, la alta salinidad de la laguna da lugar a unas características propias de
ambientes extremadamente salinos, entre las que destacan:
- ausencia de plantas subacuáticas en el agua, y por tanto, las aguas se mantienen
casi todo el año muy transparentes e incoloras (< 25 UTF) y, sólo el viento y el
hombre modifican su quietud.
- Los valores de oxígeno disuelto son muy bajos (de 1,8 a 10,4 mg/l), pues el
porcentaje de ~2 disminuye con el aumento de la salinidad, debido a que la mayor
densidad del agua dificulta la entrada de los gases. La relación exacta del 02 con
la conductividad eléctrica, no pudo establecerse, pues la C.E. superó todos los
meses muestreados el rango de medida utilizado (>20 mS/cm). En general, el 02
disuelto aumenta al disminuir la temperatura, pero el motivo es principalmente que
en invierno (época de temperatura más baja) suele ser menor el contenido en sales.
En base a los valores comentados la laguna de Peña Hueca es una salmuera. de
aguas estacionales. clorurado-sulfatado-magnésicas, contaminadas Dar nitratos en orimavera
y ausencia de contaminantes el resto del año. A su vez, la laguna soDorta una extracción
ilegal de las aguas sunerficiales y subterráneas
.
D. Laguna del Masegar
El Masegar es una laguna artificial, situada en la confluencia de las llanuras de
inundación de los ríos Riánsares y Cigtiela. La laguna mantenía hasta 1992 un buen nivel
de agua (máximos de 1-1,7 m de altura del agua), gracias a la construcción de muros -para
represar el agua- (llamados localmente “palerías’) , canales -para conducirla dentro de la
laguna y aumentar su profundidad-, y compuertas, para recargar la laguna con agua del
río Cigúela a descargarla cuando la necesidades a~ í lo señalasen.
Con las transformaciones mencionadas, las aguas de la laguna del Masegar tienen
una procedencia mixta: entradas ‘naturales” de ai’Ma y entradas “artificiales” a forzadas
para obtener los niveles piezométricos deseados
Las entradas naturales son debidas a:
- las precipitaciones, por lo general, de caracter tormentoso y de difícil
avenamiento superficial en un área muy llana,
- las numerosas torcas dispersas por toda la laguna, especialmente por el norte, y
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- al drenaje superficial y subsuperficial de Ja laguna del Taray y del río Cigítela.
Estas entradas naturales de agua a la laguna fueron “reforzadas’ (al menos durante
los dos años muestreados) con los citados aportes del rio, pues las obras de profundización
del cauce del río Cigtiela de 1988 para “aumentar” las entradas de agua en Las Tablas de
Daimiel, redujeron radicalmente los desbordamientos del río, y por ende, la inundación
de algunos humedales entre los que se encontraba la laguna del Masegar.
El conjunto de aportes hídricos a la laguna daba como resultado niveles máximos
de altura del agua a finales del invierno o principios de la primavera (necesarios para
obtener un buen desarrollo de la vegetación, que d:Lera cobijo y alimento a las numerosas
aves acuáticas en su periodo reproductor y de cría), y mínimos a finales del verano
(septiembre) o principios del otoño (octubre). Una vez criados los pollos de las diferentes
especies acuáticas (a finales del verano), el agua pnsentaba una elevada concentración de
solutos, especialmente sales, que convenía renovar para el próxima año con nuevas
entradas menos salobres, comúnmente llamadas “aguas más limpias”. Así, a finales del
verano se abrían las compuertas para vaciar la laguna y se cerraban nuevamente en otono
para retener las entradas de aguas meteóricas y de avenamiento.
No es posible establecer una cuenca de Érenaje individual para la laguna del
Masegar, pues está ubicada en un área práctican ente llana, horadada por las más de
doscientas torcas (la mayoría al norte de la laguna>, que se han elaborado a partir de la
disolución de los yesos miopliocenos, dando lugar a un complejo pseudokarst (ver mapa
geomorfalógico 3-4).
Recuérdese, que los análisis van a referirse ita situación hídrica de 1989 y 1990,
cuando la laguna tenía agua prácticamente todo el afta, al menos en los canales (12 meses
en 1989 y 11 meses en 1990), situación que poco se parece al estado actual de la laguna,
sólo can agua 2 ó 3 meses por año y no todos los años. Los motivos son complejos, pues
a la prohibición de obtener aguas del río se suman las bajadas de los niveles freáticos a
consecuencia de las extracciones para regadíos, y algunos años más secos.
De los análisis mensuales de las aguas, recogidas en los cuadros 42 y 43, destaca
en primer lugar la buena calidad de las aguas, hecho que se hace realidad ante la ausencia
de contaminantes y bajas concentraciones de muc]xos parámetros que, de lo contraria,
pudieran resultar nocivos. Así, destacan los valores siguientes:
La alcalinidad con un rango entre 50 y 205 rng/l, presenta casi todo el año valores
óptimos para las aguas estancadas (80-125 mg/l), señalando un elevado contenido de
carbonatos, bicarbonatos e hidróxidos que sirven de amortiguadores del pH. Éste, por
tanto, no ascua mucho y se mueve entre 7,13 y 8,81, con tendencia a mostrar valares más
bajos al final del verano.
El hierro oscila entre 0-0,65 ppm, contenido normal, pues “las aguas superficiales
pueden contener hasta 0,5 ppm de Meno, que pueden tener origen en la lixiviación de los
terrenos atravesados”81. Por encima de 0,5 ppm sólo se registra en septiembre de 1989(0,65 ppm) debido a la concentración de los solutos en el mes de menor cantidad de agua.
81 RODIER <1981>: Análisis de •.. Opus oit. pág.830
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Los valores de turbiedad reflejan aguas muy transparentes e incoloras casi todo el
alio (< a 30 UTF), cifra sólo superada enjulio de [990(con 93 UTF), ya que con escasos
centímetros de altura de agua es fácil que el viento y las plantas subacuáticas remuevan
levemente la superficie del suelo
El valor máximo de turbiedad (93 UTE) coincide nuevamente con las cifras más
bajas de oxígeno disuelto (2,5 ppm), pues el gran crecimiento de organismos vivos en el
agua durante la primavera y comienzas del verano demandan grandes cantidades de
oxigeno, llegando en un corto espacio de tiempo a agotarlo. Sólo los nuevos apartes de
aguas meteóricas y subsuperficiales, así como la acción del viento, incorporan a las aguas
el oxígeno necesario para comenzar nuevos ciclos de vida.
El oxígeno disuelto presenta una buena relación indirecta con la conductividad
eléctrica, de modo que cuando asciende la concentración de sales, desciende la de 02,
hecho que se cumple en la práctica totalidad de lo~; meses (ver fig. 53).
Respecto a las diferentes nutrientes, las aguas del Masegar se caracterizan por la
ausencia de contaminación orgánica, con valores en general bajos, aunque hay períodos
coftos en que algunos parámetros se bailan más concentrados. Así, los fosfatos están
ausentes buena parte del año (O ppm de 6 a 9 meses por año), o contienen pequeñas trazas,
aunque siempre can valores inferiores a 1 ppm. Esta cantidad se considera normal para
las aguas superficiales y tiene su origen en el lavado de los terrenos atravesados y en la
descomposición de la materia orgánica. La práctica ausencia de fosfatos en las aguas del
Masegar da lugar a que no exista apenas correlación can los distintas valores de nitrógeno.
Los nitratos, prácticamente ausentes durante el invierno (< a 1-1,5 ppm), muestran
un ligero aumento entre mayo y septiembre (5 6 6 ppm>, debido a la mayor actividad
microbiana y a los procesos reductores, sin que dicho aumento, pueda considerarse
incorporado por las actividades agrícolas. La ausencia de contaminación agrícola aquí
viene explicada por el predominio de cultivos de secano en el entorno de la laguna,
(antiguamente dominantes en toda La Mancha).
El amonio presenta una tendencia similar al parámetro anterior, ausente o con
pequeñas trazas casi todo el alio, y sólo destacable en los meses de junio y septiembre
(1,35 y 1,65 ppm en junio de 1989 y 1990 respectivamente), coincidiendo con el período
de actividad microbiana más alto.
Los nitritos, muestran una notable diferencia entre las cifras obtenidas en 1989 y
en 1990, muy superiores durante el primer año, más húmedo y, por tanto, son más
frecuentes los procesos reductores.
Debe destacarse septiembre de 1989, cuando tras un verano con agua y can altas
temperaturas propias de esta estación, se dan altas cantidades de los distintos compuestos
del nitrógeno (amonio, 1,65 ppm; nitratos, 5,02 p’pm y nitritos 0,66 ppm). Así, en un
ambiente falto de oxigeno (5,8 ppm) se produce el fenómeno de la denitrificación, a través
del cual, los nitratos se reducen a nitritos y éstos, a ni vez, son transformados en proteínas
por las plantas, que serán transformadas en amoníaco en su descomposición y convertidas
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en otro ciclo en nitratos por la actividad de las bacterias. Sin embargo, en primavera los
máximos valores de los componentes del nitrógeno no coinciden en un mismo mes, ya que
la existencia todavía de oxígeno en el agua permite cambios rápidos y sucesivos en el ciclo
del nitrógeno.
La abundancia de yesos en los suelos de la laguna y en el substrato condicionan el
carácter sulfatado de las aguas. La distribución anual de los sulfatos da como resultado
máximas concentraciones en primavera (3.910 ppm y 10.500 ppm en abril de 1989 y 1990
respectivamente) y mínimas en invierno (en torne a 1.000 ppm). No obstante, pueden
observarse notables diferencias en los valores en función de la mayor o menor cantidad
de agua en la laguna y en el carácter seco o húmedo del año. Así, durante los años más
secos (1990) los valores son muy superiores a los más húmedos (1989), hecho que viene
confirmada can los datos de la abra de FORNÉS (1994), correspondientes al año
hidrológico 1992-93 (muy seco), en el que las ca ritidades de sulfatas ascendieron hasta
20.000 ppm.
Además, la brusca reducción del agua durante el verano da lugar a un máximo
secundario, con 9.250 ppm en agosto. Par tanto, las altas cifras de primavera deben
responder a los aportes de aguas al menos subsuperficiales y del río (pues también lava a
su pasa gran cantidad de terrenos yesíferos), mientras que las del verano son fruto de la
concentración de los solutos en el agua a consecuencia de la elevada evapotranspiración
y ausencia de nuevos aportes hídricos.
Al contrario que en las lagunas anteriores, la dureza del agua es
predominantemente cálcica, aunque existen excepciones, pues, durante el mes de marza
y algún mes del verano el magnesia supera al calcio. Los valores alcanzados en 1990
(20.000 ppm en noviembre) vuelven a ser muy superiores a los de 1989 (3.999 ppm en
agosto) y deben explicarse por la diferencia de humedad entre ambos años, pues la gestión
del agua por parte del hombre en estos das años fue la misma.
Los cloruros, presentan nuevamente un gran contraste de valores entre las dos años
muestreados, con un rango entre 167 ppm y 820 ppm en 1989, y entre 362 ppm y 2.698
ppm en 1990 (prácticamente el doble en el segundo), registrándose la concentración más
elevada antes de secarse la laguna (septiembre). Por tanto, conforme al contenido de
cloruros las aguas son dulces prácticamente todo el año (<1.000 ppm de CV) y, sólo en
las meses previos a la desecación de la laguna (después del estío) las concentraciones
superan dicha cifra y se defmen como salobres (>1.000 ppm y <20.000 ppm de Cl).
La salinidad media bianual es de 0,79%o, can mínimos de 0,21%o en 1989 y
máximos de 2,96%o en 1990, por lo que las agum~ quedan clasificadas de subsalinas (de
0,5 a 3%o de salinidad).
Por su contenido total en sales, las aguas <leí Masegar quedan clasificadas como
aguas sin contaminar muy duras. sulfatada-cálcicas, salobres en verano o neríados de
falta de aeua con escasos niveles (<5-10 cm) y dulces el resto del año. No obstante, la
diferencia de humedad en los dos años muestreados (1989, húmedo y 1990, seco), da lugar








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































El extremo suroriental de la provincia de Toledo es un área, en general mal
drenada, donde son frecuentes las lagunas endorreicas, espacios fácilmente encharcables
y amplias llanuras de inundación.
Los ríos Riánsares y Cigliela, que hace tan sólo unos años aportaban parte de sus
aguas a diversas tablas (entre las que se encontraba la laguna del Masegar), en la
actualidad sólo las ceden en casos extraordinarios (Ñertes y abundantes precipitaciones,
y épocas de transvases).
El ría Cigilela presenta desde 1980 un marcado e ininterrumpido descenso del
caudal medio mensual y anual, sin precedentes en eL período analizado (1955-5611985-86),
y sin relación directa con las DreciDitaciones menswales y anuales. Además, el Cigílela se
ha convertido en un ría “perdedor”, al menos entre las estaciones de aforo de Quintanar
y Villafranca, hecho quedebe responder principainiente al descenso de los niveles freáticos
par la sobrexplotación de las aguas subterráneas.
Las lagunas de Villacañas (Larga y Chica), de Peña Hueca y del Masegar, tienen
niveles de agua variables, entre 15-20 cm y 100-151) cm, que están muy condicionados por
los factores meteorológicos y por la acción antróp [ca.
En las aguas de las lagunas se han encontrado diversos contaminantes orgánicos
fruto de diferentes usos, de los que cabe destacar:
- Altas concentraciones de amoníaco en la laguna Larga de Villacañas (>5 ppm
casi toda el año) advierten acerca de la polución urbana. Estas cantidades tienen una
especial repercusión en el crecimiento desmedido de algas que sobrecargan el sistema
natural y dan lugar a olores fétidos, coloración excesiva del agua y falta de oxígeno
disuelto.
En la laguna de Peña Hueca también se han encontrado valores muy elevados de
amoníaco, pero sólo un mes de todos los muestreados (septiembre de 1990). Esta cifra
probablemente tenga su origen en el lavado de los terrenos circundantes a la laguna
utilizados por el ganado para pastos. Por el contrario, las pequeñas trazas encontradas el
resto de año en Peña Hueca, así como en las lagunas Chica de Villacañas y el Masegar son
el resultado de la incorporación por aguas meteórLcas (hasta 2 ppm) y/o de los procesos
naturales de oxidación-reducción.
- Elevadas concentraciones de nitratos (de 110 a 409 ppm) en las dos lagunas de
Villacafkas y en Peña Rueca durante los meses de mayo y junio. El motivo es
indudablemente la contaminación agrícola, debido al uso excesivo de abonos nitrogenados
y a las prácticas de regadío. Dichas cantidades no pueden explicarse sólo por el estado
final de la oxidación biológica, pues este proceso en las aguas superficiales sólo llega a
mostrar pequeñas trazas de NO;. Altas cancentra:iones de nitratos sí podrían deberse a
las aguas subterráneas, pero entonces deberían encontrarse también en los meses de marzo
a abril y no coincidir solamente con el periodo agrícola de mayor actividad.
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- Los valores por encima de 0,1 ppm de nitritos, que indican un medio rico en
materia orgánica y procesos reductores, prácticamente se ciñen en las aguas de las cuatro
lagunas a 1989 -año húmedo-, mientras que casi no aparecen durante 1990 -año seco-
(sólo en septiembre en la laguna del Masegar y er. enero en la Larga de Villacañas). Así,
las precipitaciones más abundantes de 1989, dan lugar, por un lado, a más aportes de
aguas superficiales, subsuperficiales y/o subterráneas a las lagunas y, por otro, a la
presencia de nutrientes que permiten la actuación de procesos oxido-reductores.
- Junto a los contaminantes nitrogenados, también se han descrito altas
concentraciones de fosfatos, especialmente en la laguna Larga de Villacafias (valores
superiores a 20 ppm), que detallan el grado de contaminación, originada por los vertidos
urbanos y aguas de lavado de tierras de cultivo. La incorporación de fosfatos y nitratos por
dos mentes diferentes (urbanas y agrícolas), dan como resultado la falta de correlación
entre ambos parámetros. Sin embargo, las lagunas Chica de Villacalias y Peña Hueca, que
sólo muestran un tipo de contaminante, el agricola, (muy localizado en el tiempo),
presentan altas correlaciones entre fosfatos y nitratos, ambos compuestos incorporados por
el lavado de las tierras de cultivo próximas a las lagunas (C.C=0,96; R2=91,48% en la
laguna Chica y C.C. =0,57; R2=33,23% en la laguna de Peña Hueca).
Respecto a las sales de las aguas de las lagunas (cloruros, dureza de calcio, dureza
de magnesio y sulfatos), cabe destacar:
a) una notable diferencia de cantidad de sales en función de la mayor o menor
humedad del año (1989, año húmedo y 1990, año seco), cantidad que tiene una gran
incidencia en. el carácter dulce, salobre o salnxuera de las aguas. Así, la laguna del
Masegar que en 1989 tiene aguas dulces (sólo ligeramente salobres en verano), pasa en
1990 a tener aguas salobres todo el año. La falta de agua prolongada (por sequía o por
transformaciones antrópicas del espacio) provoca un indudable cambio en la calidad de las
aguas y, a su vez, éste da lugar a variaciones edáficas, de la vegetación y de la fauna.
Estas transformaciones, que sí se han producido en la laguna del Masegar desde 1992, por
falta de agua en la laguna, podrían ser objeto de futuras investigaciones.
-U-
b) Las concentraciones mínimas anuales se producen en invierno por la mayor
dilución de las solutos en el periodo de mayor cantidad de agua dulce procedente de las
aguas meteóricas. Esta tendencia se modifica, cuando la actuación del hombre provoca
cambios en los ciclos del agua de las lagunas para otros fines, como es el caso de la
laguna de Peña llueca.
c) las máximas concentraciones de sales, (cloruros, dureza de calcio, duren de
magnesio y sulfatos), varían a lo largo del año según la procedencia del agua, el orden de
disolución de las sales, el carácter estacional de la laguna, los parámetros meteorológicos
(precipitaciones, viento y evaporación principalmente) y, por descontado, según la
actuación del hambre. Pese a todas las variaciones y posibilidades existentes, los valores
máximos más repetidos tienen un orden temporal, que a continuación se trata de sintetizar:
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c. 1. en primavera, destacando abril (aguas del Masegar, Larga y Chica de
Villacafias) o marza (aguas de Peña Hueca), los valores máximos responden a la
incorporación de aguas subsuperficiales y/o subterráneas. En esta época los sulfatos
dominan sobre la dureza (de calcio y magnesio) y los cloruros, aunque en la laguna
de Peña Rueca es importante también el contenido de sales de magnesio.
c.2. En verano o al principio de la estación seca (mayo en la laguna de Peña
Hueca, junio en la laguna Chica, Julio o agosto en la laguna Larga y septiembre
en el Masegar), los altos valores se deben ~. la mayar concentración de los solutos
en el agua por evaporación y falta de precipitaciones durante el estío. A esto se une
una ausencia de aguas subsuperficiales durante el verano, período característico de
falta de agua en toda la comarca estudiada. En estos meses, las cifras de cloruros
y dureza superan a los sulfatos.
c. 3. En otoño @referentemente durante: el mes de octubre) las elevadas
concentraciones responden al lavado de las ;ales depositadas en la superficie de los
vasos lagunares que han ascendido por capilaridad, gracias a la elevada
evapotranspiración estival. En otoño existe: una mayar variabilidad en cuanto al
predominio de unas sales sobre otras. Mientras que en las lagunas de Villacañas
(Larga y Chica) y en Peña Hueca destaca.n los sulfatos (1990), en el Masegar
dominan la dureza y los cloruros.
c.4. En invierno las altas concentraciones sólo pueden responder al manejo del
agua por parte del hombre, como ya se comentó de la laguna de Peña Hueca,
donde se alcanzaron valores de 213.000 pprn de CV en el mes de enero.
d) Hay un gran contraste en el contenida ch: cloruras en las lagunas en función de
su origen. Las lagunas endarreicas (Chica y Larga de Villacaflas y Peña Hueca) son
claramente cloruradas, con cifras que ascienden los 100 gIl. Mientras que en la laguna de
origen fluvial (El Masegar), el valor más alto no alcanza los 3 g/l.
Las tres primeras, están cargadas en cloruros porque se han formado en un espacio
muy plano, de difícil evacuación, con sedimentos triásicos próximos a la superficie,
formando parte de la cuenca de drenaje, con escaso recubrimiento terciario y en un
ambiente de elevada evaporación. Dichos sedimentos actúan, por un lado, como capa
impermeable y, por otro, cama portadores de cloruras, sales que ascenderán par
capilaridad gracias a la elevada evapatranspiración y pequeño recorrido. La planitud del
relieve y las bajas precipitaciones darán lugar a pocas pérdidas de agua y a un ciclo
continuo de concentración de sales y disolución dc las mismas en agua hasta formar los
complejos sedimentos evaporíticos del nivel de base de los tres humedales comentados.
Debe recordarse igualmente que el ión CV es conservador, luego se ha podido ir
agregando progresivamente a estos vasos endorreicos y almacenando en ellos, sin
posibilidad de evacuación ulterior.
Si las tres laguna se han originado bajo unas condiciones físicas y climáticas
similares, cabe preguntarse a qué responden las diferencias de salinidad (no sólo de
cloruros) entre unos humedales y otros. Estas diferencias pueden explicarse por la
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variabilidad de aportes hídricos y por la mejor o peor configuración de la cuenca de
drenaje. Así, el arden de menor a mayor salinidad de las lagunas -Chica, Larga y Peña
Hueca- viene explicado por los rasgos siguientes:
- Laguna Chica de Villacafias: tiene una cuenca de drenaje muy mal definida y no
recibe aguas subterráneas, sólo subsuperficiales.
- Laguna Larga de Villacañas: tiene una cuenca mal definida, pero recibe aguas de
avenamiento (algún reguero al W y 5 de la laguna) y recibe aguas subsuperficiales
y/o subterráneas por el E y 5.
- Laguna de Peña Hueca: está ubicada en el centro de una cuenca de drenaje bien
delimitada y recibe aguas subsuperficiale~ y, al menos esporádicamente, aguas
subterráneas, ricas en sales, que serán concentradas en la superficie por
evaporación.
Por el contrario, la laguna del Masegar tiene inevitablemente menor contenido en
sales (aguas dulces o subsalinas) par su origen fluvial (localizada en la confluencia de las
llanuras de inundación de los ríos Riánsares y Cigtiela), por los aportes hídricos
fundamentalmente del río Cigílela, par el mayar lavado de las sales en un agua mucho más
móvil que en las lagunas anteriores (manejo del agua) y, además, porque, las sedimentos
terciarios tienen un recubrimiento muy superior (en tamo a los 200 m), y no tiene
conexión con las aguas subterráneas.
De los restantes parámetros analizados cabe destacar que:
Existe una relación indirecta entre la conductividad eléctrica y el oxígeno disuelto,
de moda que, ascensos en la C.E. dan lugar a valores más bajos de ~2 y viceversa. Esta
relación sólo pudo medirse en las aguas de las lagunas del Masegar y Chica de Villacafias
debido a que en las dos restantes el rango máximo de medida de la conductividad eléctrica
resultó insuficiente. El coeficiente de correlación entre ambos parámetros resulta en las
lagunas mencionadas de -0,39.
La sílice mostró en todas las lagunas durante los dos años muestreados valares
superiores a 2,5 mg/l. Aunque este valor máximo es un poco bajo, la presencia de sílice
en las aguas naturales (no procedentes de rocas ígneas, ni volcánicas), debe su presencia
a la acción de organismos como las diatomeas, que la utilizan para la estructura de su
esqueleto y vuelve al agua al morir dichos organismos.
El pH de las aguas de las cuatro lagunas oscila de básico, prácticamente todo el
año, a consecuencia del carácter sulfatado de las aguas y por la incorporación de aguas de
procedencia calcárea, a neutro (valores mínimos en las lagunas de 6,82 en Peña Hueca;
7,12 en la laguna Larga; 7,13 en el Masegar). Sin embargo, mientras que en las lagunas
de Villacañas los valores próximos a la neutralidad son ocasionales (1 ó 2 meses cada das
añas), en el Masegar son frecuentes en invierno, por el carácter dulce de sus aguas, y en
Peña Hueca son habituales en otoño (por la incorporación de aguas meteóricas) y en
primavera (posiblemente por la llegada de aguas subterráneas procedentes “del área de
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recarga más alejada del borde impermeable paleozoico, (al E de la laguna)”82
Por último, y en base a todos los análisis comentadas las cuatro lagunas quedan
definidas de la siguiente manera:
- Laguna Chica de Villacañas: estacional dc aguas salobres, sulfatadas-cloruradas-
magnésicas, con contaminación orgánica en primavera.
- Laguna Larga de Villacañas: permanente, clorurada-sulfatada-magnésica, muy
contaminada (por compuestos del nitrógeno, fósforo y detergentes principalmente)
y eutrofizada.
- laguna de Pefia Hueca: estacional, saln¡uera con aguas cloruradas-sulfatadas-
magnésicas, con exceso de nitratos en primavera y destacada actuación antrópica.
- Laguna del Masegar: estacional, dulce o uubsalina, de aguas sulfatadas-cálcicas,
sin contaminar.
Una vez más, estas definiciones ponen de relieve que la proximidad geográfica
(unas 12 lan separan a las lagunas de Villacafian de las lagunas de Peña Hueca y el
Masegar), no es sinónimo de homogeneidad (ni siquiera en La Mancha), pues en función
de los origenes de las lagunas, de los aportes hídricos y de las transformaciones antrópicas
resultan higrocoras totalmente diversas.
- . FORNÉS AZCOITI, J.M (1994) Hidrología <fe algunas lagunas ~. Opus oit.,
Tomo 1, pág. 179.
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CAPITULO V
USOS DEL SUELOS Y VEGETACIÓN DEL EXTREMO SE DE
TOLEDO
VA. USOS DEL SUELO
La mayor parte de la superficie del término municipal de Villacañas, donde se
ubican las lagunas analizadas en los capítulos precedentes, tienen como USO del suelo
dominante ¡a agricultura. Los campos de cultivos :~e extienden con frecuencia hasta los
mismos bordes lagunares, aún con el riesgo de ¡erder parte de sus cosechas por los
desbordamientos periódicos de las lagunas (recuerdese que son de aguas salobres o
salinas).
En los cuadros 44 y 45 puede observarse la evolución de las superficies ocupadas
por cultivos agrícolas desde 1970 hasta 1989 en el término de Villacañas, así como el tipo
de productos cultivados. Ademés, se han compai ado los diferentes usos agrícolas de
Villacañas con otros sectores de la región manchega, también predominantemente agrícolas
(cuadro 46). De ellos se obtienen las siguientes consideraciones:
a) El predominio de los cultivos leñosos y £~r j~s.dLgrnQ (35,3% y 22,3 % en
1990 respectivamente) respecto a] resto de productos agrícolas: hortalizas,
forrajeras, leguminosas, etc.
b) Dc los cultivos leñosos es el x¡kd~ el que ocupa mayor superficie, pero si
durante la década de los setenta experimento una clara expansión durante los años
ochenta muestra un ligero descenso, seguramente a consecuencia de las primas
ofrecidas por la Comunidad Europea para arrancar las vides. En el municipio de
Villacañas las plantaciones de viñedos tienen una edad media de 20 años y la
producción se dedica en su totalidad a vinificación, al igual que en el resto de La
Mancha.
c) El cultivo del olivar supone sólo un pequeño porcentaje (1,7% en 1989) debido
a que no es un cultivo rentable por encontrarse en el limite climático. El principal
problema es el largo período de heladas, qu’~ como se vio en el apartado 1.3 oscila
de 3 meses de heladas seguras en Las Pixiroñeras a 5 a 6 meses de heladas
probables en todas las estaciones termométricas manchegas. La edad media de las
plantaciones es superior a los 50 años y tienen una producción en torno a 10 kg
érbol/año destinadas bésicamente a almazara.
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d) Respecto a los cereales de grano se ha producido desde mediados de los años 70
un descenso progresivo del trigo en favor ck la cebada (el primero pasa entre 1970
y 1989 de 11,3% a 2,0%, frente al aumento de la segunda de 13,4% a 20,3% en
los mismos años). Este cambio ha sido pai’7aIelo al descenso del consumo de los
productos derivados del trigo, principalmente pan y harinas.
e) La labor intensiva en toda La Mancha sB realiza mediante el cultivo de año y
vez, en el que diversos cereales (trigo, cebada, avena, etc.) alternan con
leguminosas (lentejas y yeros), hortalizas (melón), cultivos forrajeros (veza) o
cultivos industriales (remolacha azucarera). Como es lógico los rendimientos de la
producción varían mucho según se cultive en secano o en regadío, pero mientras
que las diferencias entre ambos son <en favor del regadío evidentemente) en torno
a 1-2 veces su valor en los cereales, la prc’ducción asciende a 3-3,5 veces en el
melón y la alfalfa.
O La superficie dedicada a prados y pastizales es escasa (3,2%) y llama la atención
que no haya presentado variaciones desde 1970. Seguramente esta superficie en el
término de Villacañas pertenezca al área caruografiada en el mapa geomorfológico
3-2 como antiguos lagos, pues se refiere a terrenos encharcables con facilidad,
salinos y con abundantes yesos. Por ello dichos suelos no permiten e]
aprovechamiento agrícola.
La escasez de pastizales da lugar a que la mayor parte del ganado,
básicamente ovino y caprino, tengan que alimentarse en las tierras de barbechos,
baldíos y eriales (23 y 6 % respectivamente en 1989). De ésta forma, la ganadería
va buscando en las distintas estaciones anuales el alimento disponible que sería:
- Durante el otoño-invierno: en pastizales, eriales y baldíos.
- En primavera: en los barbechos.
- En verano: en la rastrojera.
g) Los cultivos de regadío son desde principios de los años 70: la remolacha
azucarera y la patata tardía (época de recolección del 30 de septiembre al 15 de
enero). Tan sólo se han ampliado desde 19&i los regadíos en otros cultivos como
la cebada, el ajo y la cebolla.
Aunque los regadíos en este sector manchego todavía no suponen
porcentajes destacados (1,2% en 1989), si puede decirse que la superficie regada
experimentó en el término de Villacañas un crecimiento durante la década 1975-
1985 y entre este año y 1989 dicha superficie parece haberse estabilizado (cuadro
45). En el conjunto de La Mancha, Villacañas es uno de los términos municipales
con menos superficie regada (766 ha frente a 2.905 en el término municipal de
Alcázar de San Juan) debido a la mala calida] del agua subterránea.
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18,5 0,24 20,3 0,04




























































































Total CUIdVÚS a 1,21 23,43 1,18
Viñedo 27,1 33,0 36,4 35,4 35,3
Olivar 2,3 1,8 2,2 1,7 1,7
Otros
leñosos
- 0,3 1,1 0,6 0,4
Total ~it¡vó~2sfiq $51 397 37,6.:: 37 3
SS
Las cifras aqul expuestas son las ot:recidas por el Ministerio de
Agricultura, sin embargo llama la atención que los valores totales no siempre
















































































































































































































































































V.2. LA VEGETACIÓN NATURAL
V.2. 1. Introducción
Bien puede decirse que, a causa de la gran ~xtensiónde los cultivos en la llanura
de San Juan, la vegetación natural ha quedado confinada a escasos y pequeños enclaves,
que por diversos motivos no han podido ser aprovezhados para la agricultura (pendientes
acentuadas, salinidad excesiva, escasez o pobreza del suelo, fincas privadas dedicadas a
usos cinegéticos, etc). Así, la vegetación potencial del extremo suroriental manchego,
caracterizada por la serie mesomediterránea manchega y aragonesa basófila de Quercus
rotundifolia (RIVAS MARTÍNEZ, 1982), está prácticamente ausente y sólo queda como
recuerdo alguna encina aislada y solitaria sin estrato arbustivo ni herbáceo alguno.
La sustitución de la vegetación natural por cultivos da lugar a que no aparezcan
tampoco las distintas etapas de sucesión del antiguo bosque (o dehesa) mesomediterráneo
basófilo, que corresponderían en regresión al matorral denso de Quercus coccifera,
Rhamnus lycioides, Jasminumfruticans y Retama s;’haerocarpa, al matorral degradado de
Genista scorptas, Teucriwn capitatum, Lavandula latifolia y Helianthemwn rubellum, y
por último, al pastizal de Su~a tenacissima, Brachypodium ramosum, Brachypodtum
dtstachyon) (RIVAS MARTÍNEZ, 1982). En una etapa de progresión la colonización sería
inversa, pero en caso de abandono de las tierras int~nsamente cultivadas, las propiedades
físicas y químicas de los suelos han variado notablemente respecto a las precedentes y, por
lo tanto, son otras las especies colonizadoras, en general, nftrófilas, invasoras y de rápida
adaptabilidad al nuevo suelo, y poco tienen que ve! con la vegetación potencial.
La vegetación natural en el extremo suroriental toledano queda prácticamente
confinada a los bordes de las lagunas salobres (no cultivables por el exceso de salinidad),
márgenes de los ríos e higrocoras de propiedad particular. Esta vegetación se corresponde
con las geoseries edafófrías mediterráneas de los saladares-salinas y la riparia basófila
mediterránea (RIVAS MARTÍNEZ, 1982).
Aquí, lejos de pretender hacer un estudio exhaustivo de la vegetación de las
higrocoras, ya realizado por otros autores (CIRUJANO, 1980, 1981, 1982, y 1986,
CASTROVIEJO y CIRUJANO, 1980; CIRUJANO y VENAYAS, 1986, etc.), se
comentará cuál es el espacio ocupado por la vegetación natural en las cuatro higrocoras
estudiada y cuáles son las especies más significativas (cuadro 51) conforme al hábitat que
ocupan.
Las diferentes especies vegetales del entorilo de las higrocoras toledanas están
adaptadas a las condiciones climáticas, edáficas, hídricas, topográficas y antrópicas
analizadas en los capítulos precedentes. Pero dichas condiciones presentan una gran
variabilidad espacial desde el mismo borde de la laguna hasta las proximidades de los
cultivos, carreteras o pueblos.
Si de manera general todas las especies se ven afectadas por la escasez e
irregularidad de las precipitaciones y la acusada sequía estival, la humedad edáfica será
muy diferente según la posición más o menos cercana al borde lagunar, frecuencia e
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intensidad de las inundaciones, oscilaciones del n:vel freático (aguas subsuperficiales),
tipos de suelos y variaciones topográficas. A su vez, las distintas especies también
mantendrán una selección espacial en función de la mayor o menor resistencia o tolerancia
a la salinidad, al encharcamiento y a los contaminantes orgánicos. En definitiva, la
distribución y variabilidad de especies vegetales en los entornos de las higrocoras
estudiadas serán buenos indicadores del tipo de cordiciones geoedáfmcas existentes.
Para exponer la vegetación de las lagunas se han realizado unos croquis
donde aparecen representadas las superficies actuales de vegetación natural, así como los
puntos donde se han realizado los cortes en las dife rentes lagunas, señalando las especies
características y su distribución desde el mismo borde de las lagunas (expuestos a
inundaciones periódicas de la lámina de agua), Insta unos metros alejados de dichos
bordes, sin contacto con las aguas de inundación ni con las oscilaciones del nivel freático.
Para conocer mejor la tolerancia o adaptabilidad de algunas especies al
encharcamiento, exceso o déficit de agua se tomaron medidas mensuales con piezómetros
de PVC situados junto a las especies analizadas. Estos datos se muestran junto a los cortes
de cada laguna y serán comentados posteriormente.
En general, las diferentes especies vegeti.les tiene que adoptar una serie de
adaptaciones halófilas y xerófilas, entre las que destacan:
- Un período de desarrollo muy corto, para evitar las bajas temperaturas invernales
(recuérdese que las temperaturas medias mínimas rondan los OCC durante los tres
meses de invierno como se vio en el apartad 1.3 y cuadro 7) y la acusada sequía
estival (al menos de 3 meses). Las especies auelen tener un período de desarrollo
de unos 3 6 4 meses entre la primavera y el otoño.
e-
- Hojas muy pequeñas, escamiformes o cilíndrica y tallos carnosos, para evitar
pérdidas excesivas de agua por evapotranspiración y poder almacenar mayor
cantidad de agua que será necesaria en momentos de déficit hídricos, pero sobre
todo en los períodos de concentraciones excesivas de sales (plantas halófilas).
- Flores muy pequeñas, pues el viento actúa le agente polinizador y, por tanto no
necesitan de gran volumen ni colorido para atraer a los insectos que suelen tener
esta misión.
- Un porte con tendencia al enanismo y hojas frecuentemente lampiñas reducen la
superficie transpirante, esencial en medios con acusada sequía estival y elevada
falta de agua (recuérdese del apanado 1.6 que la falta de agua oscila en La Mancha
de 316 mm en Las Pedroñeras a 810 mm en Tomelloso).
- Un sistema radical de desarrollo horizontal para aprovechar mejor las aguas
meteóricas (dulces) y alejarse de las aguas subsuperficiales (más salobres).
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V.2.2. La vegetación natural en el entorno de las h¡grocora
A. Lasuna Chica de Villacañas
a. Al norte de la laguna, donde se instalaron Las pruebas de redox y tiras de algodón.
9 9 5
1 lámina de anua
Cuadro 47.- Niveles piezométricos en la laguna Chica de Villacafias en cm. (* = piezómetros taponados o con
barro).






1>1/89 -41 -48 -47 -64 -69 -86 -84 * -89 -65 0
/90 -22.5 -24 -41 -57 -62 -78 ~9O* .71* * -85 -110 - -9
43
1>3/89 -45 -41 -74 -66 -125 -137 * -90 -66 0
/90 -7.0 -9 -46 -77 -91 -138 .150* .119* * * *
25
P4/89 -50 -37 -81 -68 -28 -142 * -88 -64 0
/90 0.0 -6 -43 -75 -81 -88 .164* ~172* * -139 -64 -
27
b. Al sur de la laguna, con borde de pendiente escarpada.
cultivos
blm mg de anua ‘1
1. Ruppia drepanensis
2. Saficornia ramosissima








Fig.55.- Superficie ocupada por la vegetación natural en las lagunas Larga y Chica de
Villacañas (Toledo).










B. Laguna Lar2a de Villacañas









TUN JUL AGO SE? OCT NOV DIC
P1/89 -22 -20 -24 -20 30 -32 -50 -74 -67 -42 -29 -15
/90 +20 +20 +15 +15 +13 - - -39 -45 -38 -29 -25
1>2/89 -2 0 -10 -z -21 -23 -35 -48 -45 -17 -11 0
/90 +45 -4-31 +28 +26 +25 - - -25 -31 -20 7 0
d. Al E de la laguna.
flde auua .4.
e. Al norte de la laguna, junto al basurero.
lámina de anua
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f. Al sur de la laguna Larga en suelo muy arcilloso (solonchack). y donde se colocó
la estación de redox B.
S
lámina de a2ua
Cuadro 49.- Niveles piezométricos bajo el Schoenw nigricans ci’ la laguna Larga de Villacañas en cm. (1989).
E E M A M J J A S O N O









C. La2una de Peña Hueca
g. Al W del vaso lagunar mayor, junto a la citación de redox
NW~- 8
ai&4NC4 lámina deaaua
Cuadro 50.- Niveles piezométricos en la laguna de Peña llueca en cm.
EN FE MR AB MY JN JL AG OC NO DI E/91 FE
PL/89 -42 -45 -42 -41 ~54* .54* .54* -68 -47 -31 -28 -30
/90 -2& -30 -35 47 ~54 ~SO* ..~g* 54* ..76* ~404 -35 -31 -35
1>2/89 -48 -51 -50 -53 .53* .53* .53* -89 -65 -40 -34 -30
/90 -34 -30 -57 -63 -79 -117 .90* * * -120 -74 -32
1>4/89 -95 -108 -96 .64* -68 ~72* -72 -148 -127 -100 -60 -63
/90 -60 -63 -88 -102 -109 -145 -163 * * -195 -125 -33
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Fig.56. - Superficie ocupada por la vegetación nal::ural en la laguna de Peña Hueca.
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h. En el borde NW del vaso menor
MV
8
1. Sarcocornia pci-amis subsp. alpini
2. Schoenus nigricans
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Cuadro 51.- Familias y especies vegetales más comunes en el entorno de las lagunas






Sarcocornia perennis subsp. alpini
Salicornia ramosissima
Suaeda maridma y 5. vera subsp. brev(folia





Scirpas lacastris, S.littoralis, S.maririmus y S.tabernaemontani
Tamaricáceas Tamarix gallica y T. africana
Tifáceas Typha angastifolia y T. latifoha
Plumbagináceas Limonium dichotomum, L. dellcatulum, L. supinum, etc.










Phragmites australis y P. comunis
Polypogon liaoralis, P. mariiimus y P. monspeliensis
Puccinellia fasciculata




V.3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
La vegetación natural propia de las higrocoras del sureste toledano se define por el
carácter halófilo y ¡uJ2agaálkq, aunque la variabilidad de salinidad en las aguas de las
lagunas y el grado de humedad en los suelos determinarán la tipología y diversidad de
especies.
Desde el punto de vista de la vegetación, las cuatro lagunas estudiadas pueden
clasificarse en dos grupos: uno, formado por las lagunas de Villacañas -Larga y Chica- y
Peña Hueca -endorreicas, salobres o salmueras-, cuyos bordes se ven afectados por avances
y retrocesos de las aguas salinas de la laguna > por encharcamientos ocasionales a
consecuencia de los ascensos de las aguas subsuperficiales. Otro, lo constituye el humedal
artificial situado en el margen derecho del río CigOela: el Masegar, caracterizado por el
predominio de aguas dulces (del río Cigúela) y subsalinas por el aporte de aguas
subsuperficiales (ligeramente salinas), por el ascenso de sales por capilaridad, por la
concentración de solutos en superficie y por el posterior lavado con las aguas meteóricas.
De los cortes realizados en las lagunas del primer grupo caben destacar:
- Las especies que habitan en el mismo borde de las lagunas, en suelos inundados o
muy húmedos son Salicornia ramosissima (lagunas <Le Villacañas) y Sarcocornia perennis
subsp. alpini (Peña Hueca9’, y es frecuente la compañía de Puccinellia fasciculata . Son
especies típicas de áreas de borde en contacto con el agua de las lagunas y expuestas a
inundaciones periódicas, siendo el “Puccinellio-Sarcocornietum alpiní ... la comunidad
fruticosa que soporta un periodo más prolongado de inundacióneí8t Durante el verano, al
igual que la superficie del suelo, ambas especies aparecen cubiertas de eflorescencias salinas.
Las dos quenopodiáceas mencionadas suelen ocupar la primera banda más o menos
continua de 1 6 2 m de anchura, que se ve interrumpida por masas densas de Scirpus
tabemaemontani (laguna Chica), Juncus maritimas (laguna Larga) y Schoenus nigricans (1.
Larga y 1. de Peña Hueca), esta última con una marcada preferencia por los suelos arcillosos.
Durante los años 1989 y 1990, ciperáceas y juncáceas estuvieron expuestas a
inundaciones entre 1 y 2 meses al año (diciembre y/o febrero), y el nivel piezométrico se
mantuvo en primavera y otoño entre -10 cm y -34 cm, alcanzándose el nivel más bajo en la
laguna Larga de Villacañas en agosto, con -67 cm baj o el Schoenus nigricans y -48 cm bajo
el Scirpus tabernaemontani.
- En las lagunas Larga de Villacañas y Peña Hueca, junto a estas especies típicamente
84
CIRUJANO, S. <1980>: Las lagunas manchegas ... Opus oit., pág.168.
85 CASTROVIEJO S. y CIRUJANO, S. <1980>: Sarcocornietea en La Mancha
<España> - An. Jardín Bot. de Madrid : 37 <1) ¡ ptg. 145.
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halófilas, aparecen algunos sectores cubiertos por densos carrizales (Phragmites australis),
más propios de humedales menos salinos o riberas de los ríos. Estas franjas de carrizos se
desarrollan gracias a la ligera tolerancia de la especie a la salinidad, pero, sobre todo, por
la incorporación de aguas dulces a las lagunas procedentes de los regadíos cercanos, de los
pozos limítrofes (laguna de Peña Hueca) y de aguas residuales (laguna Larga), que
amortiguan la excesiva salinidad de ambas lagunas. Sin embargo, estas actuaciones antrópicas
están originando el desarrollo de especies invasoras, r.o características de saladares, sino más
bien de un amplio abanico de espacios húmedos y, por ende, un retroceso de las especies
típicas, más sensibles a las alteraciones del medio
- La franja inmediata a la anterior, con suelos bastante húmedos pero fuera de las
inundaciones está ocupada por Suaeda vera su/np. ¿‘revifolia, especialmente en las laguna
Chica de Villacañas y Peña Mueca, estacionales y, por tanto con un período seco mas
acentuado. En general, la presencia de esta especie indica un área sometida a un período de
encharcamiento menor que otras quenopodiáceas (Salicorniae, Sarcocorniae y
Anhrocnemum).
Las medidas piezométricas permitieron conocer con exactitud los diferentes niveles
del agua durante los años 1989 y 1991, e indicaron ausencia de agua en superficie en las
lagunas de Peña Hueca y Larga de Villacañas (en ésta hay que exceptuar los desbordamientos
excepcionales ocurridos entre enero y mayo de 1990, ya comentado en el capitulo anterior).
Los valores oscilaron entre -15 cm en diciembre de :L989 en la laguna Larga de Villacañas
y -30 cm en febrero de 1991 en Peña Hueca, y mfnim2s de -74 cm en agosto de 1989 y -104
cm en noviembre de 1990 en las citadas lagunas respectivamente.
- En la laguna Larga de Villacañas, a consecuencia de la elevada degradación de los
bordes lagunares y de la contaminación de las aguas hay muchos sectores, especialmente al
norte, que sólo habitan algunas quenopodiáceas, Salsola vermiculata y Suaeda marítima,
adaptadas a colonizar terrenos alterados, ricos en derivados nitrogenados (junto al desagúe
del pueblo de Villacañas a la laguna), en escombrerai~ y en basureros.
- El Limonium sp. suele ocupar lugares próximos a los bordes de las lagunas, pero
escogiendo los suelos más elevados o bien posiciones más alejadas, pues las especies más
frecuentes en los saladares manchegos (L, costae y L. supinum) eno soporta
inundaciones”86. En general, algunas plumbagináceas están muy difundida por los
humedales manchegos debido a la tolerancia a la saliridad y a su adaptabilidad a los suelos
secos, salinos o yesosos. Los tallos suelen alcanzar un buen desarrollo, en las dos lagunas
estacionales (Peña Hueca y 1. Chica de Villacañas), en torno a 40-50 cm8’.
Los niveles piezométricos bajo Limonium sp. oscilaron del nivel más próximo a la
86 CASTROVIEJO, S. y CIRUJANO, 5. (198C) : Sarcocornietca ... Opus
alt., pág. 153.
87~~ 5. CIRUJANO (1980) atribuye en las la9unas Larga de Vil1acaf~as y
Peña Hueca la comunidad Limonietum Iatibracteato-tournefortii, Castroviejo &
Porta 1976 em nom. Castroviejo & Cirujano.
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superficie del invierno (entre -301-40 cm en la laguna de Peña Hueca y -501-60 cm en la
laguna Chica de Villacañas), hasta el nivel más bajo del verano o principios del otoño (entre
-801-110 cm).
Es frecuente que en pequeñas vaguadas próximas a las plumbagináceas se encuentren
nuevamente quenopodiáceas adaptadas a mayor humedad como Suaeda vera su/np.
brev(folia o Microcnemum coralloides (1. Chica de Villacañas y 1. de Peña Hueca).
- Más alejadas de los bordes lagunares que Límoníum sp. aparecen un conjunto de
gramíneas bien adaptadas a las condiciones xéricas eutivales y, por sus posiciones quedan al
margen de las inundaciones. Suelen ocupar praderas más o menos saladas con suelos pobres
en materia orgánica. Entre ellas destacan el albardin (Lygeum spartum), Elymus pungens y
Elymus repens. El primero se caracteriza por instalar~e en “los suelos con desecación estival
prolongado, en los que pueden aparecer eflorescencias salinas”88.
El nivel piezométrico desciende por debajo de 1 m entre 5 y 6 meses al año de
junio/julio a octubre/noviembre y el agua piezométrica puede descender hasta -150/- 170 cm.
El otro grupo de vegetación correspondía al humedal artificial del Masegar , en la
margen derecha del río Cigúela. En él se dan cita un gran número de especies vegetales,
arbóreas, arbustivas y herbáceas. Deben destacarse, las labores de repoblación de las
“palerías” (en las riberas del río que sirven de límite, a su vez, de éste con el citado
humedal), con diversas especies ripicolas y freatófilas, tales como Populus alba, Populus
¡tigra, Arundo donar y Tamarix sp.
En la preparación del humedad para la óptima acogida por parte de las aves acuáticas,
también se construyeron pequeñas isletas en el interior de la higrocora que fueron igualmente
repobladas. En este caso, las especies escogidas fueron algunas de las ya existentes en otros
puntos del humedal o riberas del Cigflela, entre las que destacan: algunos pies de Tamarix
sp., carrizos (Phragmites australis) y masiega (Cladíum mariscas), aunque, también hay
alguna isla (próxima al cauce del Cigúela, en el denominado “embarcadero”) con Populus
alba y Arundo donax.
Respecto a los tarayes son los árboles característicos de los humedales de la
confluencia de los ríos Riánsares y Cigtiela debido a que “toleran o incluso prefieren algunos
la presencia de sales en el suelo y en las aguas freáticas”89. A su vez, como “las
propiedades químicas del agua y más concretamente su mayor o menor contenido en
cloruros, resultan ser el principal factor determinante en la diferenciación florística y
88
RIVAS-MARTINEZ,S. y COSTA,M. <1976>: Datos sobre la vegetación
halófila de La Mancha <España) . Collegues Phytosociologiques 1V-Les Vases
salées. Lille, pág. 91.
89 FERRERAS CHASCO, C. (1986>: Los tarayales españoles y su
significación paisajística. An. de Geografía de la Universidad Complutense,
pág. iSO.
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ecológica de los tarayales”’% las especies predominantes en dicha laguna son Tamarix
gallica y Tamarix africana, pues como se vio en el apartado IV.4.2. las aguas de la laguna
del Masegar son muy duras, sulfatada-cálcicas, con an contenido de cloruros que oslila de
2.698 ppm a 167 ppm, salobres en verano o períodos de falta de agua con escasos niveles
(<5-10 cm) y dulces el resto del año.
Evidentemente la laguna del Masegar recibe ~unombre de la masiega, especie que
se desarrolla en los suelos húmedos, sometidos a inandaciones largas y en aguas ricas en
calcio, por lo que encuentra aquí las condiciones óptimas. Incluso en la primavera de 1994,
cuando la laguna estaba prácticamente seca (sólo pequeñas charcas) y acusaba ya una sequ¡a
de varios años, la masiega (Cladium mariscas) ocupaba extensiones amplias en e] interior de
la laguna.
Aunque es común el comentario sobre el retroceso de inasiegas en favor de carrizos,
a consecuencia de las modificaciones hidroquimicas en muchos humedales, no se dispone de
información suficiente, ni se han encontrado publicaciones científicas que avalen dicha
afirmación. Síes cierto que la masiega es dominante en el interior de la laguna, sin embargo,
en las islas artificiales los tarayes (Tamaríx sp.) y carrizos (Phragmites australis) son más
abundantes, quedando la masiega limitada a algunos tectores de borde, posiblemente por la
mayor humedad de los suelos en esa posición.
Junto a la masiega, y especialmente en los taludes de los muros interiores de la laguna
y de las palerías, aparecen otras dos ciperáceas, -Ccrrex hispida y Schoeni¿s nigricans, la
— primera típica de aguas alcalinas, ricas en calcio y, la segunda, de carácter halófilo.
Por último, sobre el fondo de la laguna cisi seco (sólo pequeñas charcas) se
desarrollaron durante la primavera de 1994 algunos ranúnculos de aguas salobres
(Ranunculas baudotil> y alismatáceas (Alisma plantago-aquatíca), propias de sitios húmedos
y aguas lentas.





El análisis de los humedales de la confluencia Riánsares y Cigilela desde las
diferentes perspectivas tratadas en esta obra permiten concluir indicando que La Mancha,
lejos de ser un espacio monótono contiene una gran heterogeneidad espacial y los
humedales, además de constituir una variedad paisajística y un importante recurso para la
fauna, encierran unos valores funcionales que a continuación se resumen.
Desde el punto de vista climático, los humedales del extremo suroriental toledano,
situados en uno de los sectores más secos de La Mancha, constituyen enclaves
microclimáticos con matices diferentes en función de la duración de la lámina de agua, de
la posición topográfica y de la cobertura vegetal. Así, en los humedales se clasifican tres
tipologías:
- Microclima de valle o denresión. Localizados en los humedales de la llanura de
inundación de los ríos Riánsares y Cigilela (lagunas del Taray y del Masegar), se sitúan
topográficamente en un área deprimida y con densa cubierta vegetal. Están caracterizados
por la mayor humedad y menor temperatura nocturna que su entorno, siendo los únicos
lugares donde en invierno puede helarse el agua intersticial del suelo.
- Microclima hi2ronómico. Corresponde a todos los humedales con aguas
permanentes o con un período seco muy corto y presentan temperaturas más suaves que
su entorno unos 20C (±).
- El resto de las lagunas, con larga estacionalidad y escasa cubierta vegetal,
presentan las mismas características termométricas que el resto de La Mancha, por lo que
se han denominado lagunas con clima re2ional
.
La variable climática que mayor relación mantiene con los niveles de agua de las
lagunas es la evaporación, y especialmente con la ETP de Thornthwaite, siendo ésta la
principal responsable del vaciado de las lagunas. Mí, los períodos de falta de amia de los
balances hídricos anuales se corresponden con la faita de amia de las lagunas estacionales
(no intervenidas por el hombre), pudiéndose considerar el balance hídrico de 1989 como
situación propia de años húmedos y 1990 de años secos. A su vez, la falta de correlación
entre dichos niveles y la precipitación señala que los aportes hídricos de las lagunas son
múltiples y suelen combinarse aguas de orígenes dbpares: pluviales, kársticas, subálveas,
subterráneas y antrópicas.
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Comparado con las áreas montañosas la menor magnitud de las formas estructurales
en La Mancha podría conducir a la errónea idea de tratarse de un relieve poco variado.
Sin embargo el estudio del sector Villacañas-confluencia de los ríos Riánsares y Cigliela
ha revelado que la falta de desnivel no es sinónimo de homogeneidad, sino que este sector
manchego es un magnífico ejemplo para conocer la amplia sucesión de formas denudativas,
fluviales, kársticas, pseudokársticas y antrópicas.
Gracias a la complejidad morfológica y geológica de este sector manchego se han
podido originar los distintos humedales, pues todos ellos deben su génesis y posterior
evolución a la suma de varios factores, entre los que se destacan:
- La laguna Chica de Villacañas: comienza a formarse cuando se separa de la
antigua red fluvial (supuestamente pliocena). Posteriomente y bajo condiciones
xéricas se van formando los diferentes materiales evaporíticos que configuran parte
de la laguna. Por ultimo los procesos pseudokársticos (disolución y ligera
subsidencia) son los responsables finales de la configuración actual de la laguna.
- La la2una Lar2a de Villacañas: se origina gracias a la existencia de una falla de
dirección N-S y a la posición de los sedimentos impermeables mesozoicos.
La laeuna de Peña Hueca: debe su génesis a su posición en el centro de una
cuenca (origen endorreico) y a la actuación combinada de los procesos kásticos y
pseudokársticos.
- La la2una del Maseear: creada en la llanura de inundación de la confluencia de
los ríos Riánsares y Cigtiela, presenta continuos procesos pseudokársticos que dan
lugar a variaciones topográficas, edificas e hídricas.
Desde el punto de vista edafológico tampoco puede decirse que las lagunas sean
homogéneas, pues las cuatro presentan tipologías diferentes (Gypsisoles, Solonchak,
Regosoles-Luvisoles y Gleysoles). No obstante, como características comunes destacan el
carácter alcalino y las propiedades gipsíferas y calcéricas. A su vez, sólo presentan
características gléicas algunos suelos de las 1’iigrocoras permanentes o con corta
estacionalidad (lagunas Larga de Villacañas y del Masegar), por lo que este carácter parece
tener una estrecha vinculación con la cantidad de agua de las lagunas. Así, la desaparición
continuada del agua en los vasos lagunares condueirá a la pérdida del carácter gléico de
los suelos, como es muy posible que haya ocurrido en los suelos del Masegar, al igual que
anteriormente sucediera con el carácter flúvico (cuando los suelos dejaron de recibir
aportes periódicos del río).
Pese a la indudable evolución de los suelos analizados todavía conservan las
características edafológicas necesarias para considerar a estas lagunas manchegas “zonas
húmedas”. Esto es, estos suelos mantienen la capacidad oxido-reductora esencial en dichas
zonas (valores de los potenciales redox C 400 mV durante 2 años), siendo ésta una de las
funciones más importantes de los humedales: la capacidad depuradora de cienos
compuestos dificilmente eliminables de los suelos,
De todos los muestreos de los potenciales íedox los valores más frecuentes son de
+ 100 a +400 mV, siendo éste el rango teórico en que se producen los primeros procesos
reductores (se reducen los NO3 a NO2 y a N2, el Mn4~ a Mn2~ y del Fe3~ a Feh.
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Los análisis de la descomposición de las tiras de algodón como método indirecto
para conocer la actividad microbiana de los suelos sólo se considera aceptable en la
Mancha para los suelos con carácter gléico. En general, el método si revela fielmente las
condiciones meteorológicas de los suelos, siendo la temperatura y la humedad los
parámetros determinantes en la descomposición de la celulosa. A su vez, es un buen
indicador de los cambios estacionales en los humedales, cambios que están en consonancia
con los meteorológicos. Sin embargo este método, diseñado para países más húmedos y
templados, tiene como principal objetivo detectar cambios en la actividad microbiana más
rápidos que los simplemente climáticos debido a que los humedales suelen presentar los
elementos óptimos para que así ocurra (agua y temperaturas más cálidas). No obstante, las
frías temperaturas del invierno y el tórrido ve rano manchego limitan los períodos
vegetativos a la primavera y el otoño, como ya demuestran las adaptaciones xerófilas de
muchas especies vegetales.
El sector Villacañas-confluencia de los ríos Riánsares y Cigtiela también presenta
una gran heterogeneidad desde el punto de vista hidrológico, ya que las lagunas analizadas
varían desde aguas dulces o subsalinas a salmueras.
Aunque sólo la laguna Larga de Villacañas muestra una contaminación elevada y
permanente por vertidos domésticos e industriales, las restantes (excepto la laguna del
Masegar) presentan contaminación agrícola en prhnavera por nitratos y fosfatos.
La diferente salinidad de las lagunas endoireicas depende de la configuración de
la cuenca de avenamiento de la laguna y de la variedad de aportes hídricos que posea,
siendo tanto más salinas cuando tiene una cuenca bien configurada y presenta aportes de
aguas subsuperficiales y/o subterráneas procedentes del lavado de terrenos mesozoicos.
Las lagunas endorreicas son claramente cloruradas, pues el ion cloruro es
conservador y tras su deposición no tiene posibilidad de evacuación ulterior.
La vegetación, buena indicadora de las condiciones ambientales en cualquier medio,
indica contaminaciones en las salmueras de Peña Hueca y Villacañas (laguna Larga) de
aguas dulces procedentes del avenamiento de las tierras de regadío en la primera y de
aguas domésticas en la segunda. Así, ambas lagunas colonizadas por especies halófilas
(salicornias, sarcocornias, suaedas, etc.), muestian algunas masas densas de carrizos
(Phragmires sp), especie invasora de terrenos húmedos, con cierta tolerancia a la salinidad,
pero que no son propias de estos espacios.
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